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স্বর্গত 'শিতৃদেব 
হরেন্ছলাল বসাকের স্মহাতর উদ্দেশ্যে 


মুখবন্ধ (৮7২27/০5), 


ভোত আলোকাবজ্ঞান পুন্তকাটি 'লাখয়া পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুন্তক পর্যদে 
প্রথম জমা 'দিয়াছলাম ১২ই নভেম্বর, ১৯৭৫ সনে; নানা কারণে এট 
ছাপপাইয়া বাছির কারতে বিলম্ব হইয়৷ গেল । 


পুস্তকটি লেখা হইয়াছে পশ্চিমবঙ্গের বিভিত্র বিশ্বাবদ্যালয়ের লাতক ক্মের 
ছান্রছাত্রীদের ব্যবহারের জন্য । অবশ্য 'বাভিন্ন বিশ্বাবদ্যালয়ের পাঠক্রমের 
মধ্যে অনেকটাই পার্থকা বর্তমান বাদও ইহার বৃহৎ অংশের মোটামুটি মল 
আছে । এই সম্পাতী অংশ ভিন্রও যে সমন্ত অংশ পরস্পর হইতে পৃথক 
সে সমস্তগুলির গুরুত্বপূর্ণ বিষয় যথাসম্ভব অন্তভূন্ত করা হইয়াছে । ইহা সত্বেও 
সমস্ত বিষয় আলোচনা কর! সম্ভব হয় নাই। একাঁট বড় অসুবিধা হইয়াছে 
অনেক ইংরাজী শব্দের প্রচলিত বাংলা পরিভাষার অভাব । কলিকাতা 
বিশ্বাবদ্যালয়ের যে বৈজ্ঞানিক পাঁরভাষা মুঁদ্রত আছে তাহাতে অনেক 
প্রয়োজনীয় শব্দের বাংলাই অনুপাশ্থিত। এজন্য আরও দুই একটি পুস্তকের 
সাহাব্য গ্রহণ কাঁরতে হইয়াছে । কোন কোনও ম্ছানে শককোষ ঘাচির়া 
নিজেকেই প্রয়োজনীয় শব্দ বাছয়া নিতে হইয়াছে । শব্দগুলি কতট৷ উপযুক্ত 
হইয়াছে তাহা এই পুস্তক যাহারা ব্যবহার করিবেন তাহাদের বিচারসাপেক্ষ । 
তবে শব্দচচয়নের সময় ইহারা যাহাতে আদি ইংরাজী বৈজ্ঞানিক শব্দের অর্থবহ 
হয় সোঁদকে যথাসন্ভব দৃষ্টি দেওয়া হইয়াছে । 

ভৌত আলোকবিজ্ঞান বিষয়টির অনেকাংশই প্রত্যন্লাত্মক (০০7০০7৪1). 
পদার্থাবদ্যার অনেক অংশের তুলনায়ই এই অংশে গাঁণাতক অপেক্ষ। প্রত্যন্নের 
উপর জোর বেশী । সেইজনাই বন্তব্য বিষয় বুঝাইবার জন্য চিত্র এবং বর্ণনার 
উপর আনুপাতিক বেশী জোর দেওয়। হইয়াছে যাঁদও প্রয়োজনমত গাণাতিক 
[হসাবও সঙ্গে সঙ্গে সমভাবেই 'লাপিবদ্ধ করা হইয়াছে । এই ধরণের পুন্তকে 
মৌলিক বিষয় ব্যবহার করার সুযোগ খুবই সীমাবদ্ধ । এই পুস্তকাটও এই 
নীতির ব্যাতিক্রম নহে । বাভজ্ব পুস্তক এবং মৌলিক রচনার সাহায্য নেওয়া 
হইয়াছে এই পুস্তক প্রণয়নে । তবে সমস্ত তথ্য একটি সামাগ্রক চিত্র সৃষ্টির 
জন্য জেখকের ধারণা মত ব্যবহার করা হইয়াছে । কিছু কিছু জায়গার বন্তব্য 
বিষয় প্রাজজলর্পে উপস্থাপন করার জন্য কিছু বর্ণন৷ যোগ কাঁরতে হইয়াছে 
যেগুজি প্রচলিত পুস্তক বা মৌলিক রচনাতে পাওয়া! যায় না। তবুও 
এইগুজিকে “মৌলিক ধারণা” বাঁলয়৷ দাবী করা হইতেছে না । যাহারা এই 
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পুস্তক ব্যবহার করিবেন, রচনায় কতদূর কৃতকার্য হইয়াঁছি তাহারাই বিচার 
করিবেন । 

এই পুস্তক রচনার পর বাভম্ব অংশ 'বাভম্ন ব্যন্তি পাড়য়া৷ দেখিয়া কিছু 
রদবদলের প্রস্তাব কারয়াছেন এবং তাহার অনেকটাই গ্রহণ করায় পুস্তকের 
গুণাগুণ উৎকর্ষলাভ করিয়াছে বাঁলয়া আমার দৃঢ় ধারণা । প্রথম, দ্বিতীয় ও 
পণ্চম অধ্যায় দেখিয়াছেন যথাক্রমে আমাদের কলেজের অধ্যাপক অমলকুমার 
রায়চৌধুরী, মদনগোপাল বসাক এবং নিতাইচন্দ্র মুখোপাধ্যায় । তৃতীয় 
অধ্যায়টি আমাদের কলেজের অধ্যাপক রাসাঁবহারী চকুবতাঁ পুষঙ্খানুপুঞ্থরূপে 
দেখিয়াছেন ৷ চতুর্থ অধ্যারাটি আমার পুত্র সৌমেন বসাক (বরমানে শিকাগো 
বিশ্বাবদ্যালয়ে গবেষপারত ) পরীক্ষা কারয়াছে। ইহাদের প্রত্যেকেই 
আমার আন্তরিক ধন্যবাদ জ্ঞাপন কারতোছি । পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদের 
মুখ্য প্রশাসন আধিকারিক অধ্যাপক 'দিব্যন্দু হোতা এবং এ প্রাতিষ্ঠানের 
কর্মচারীবৃন্দের সহযোগতা কৃতজ্ঞতার সাঁহত স্বীকৃত হইতেছে । ডান 
পরশ্টার্সের সুরেশ দত্ত ষত্রসহকারে বইটির মুদ্রণ করিয়াছেন এবং শ্রীগোর৷ দাস 
যথেষ্ট নৈপুণ্যের সহত পুস্তকের ছবিগুলি ও প্রচ্ছদ আকিয়াছেন ; এজন্য 
উভয়েই আমার ধন্যবাদারহ । পরিশেষে নিবেদন এই যে যথেষ্ট বত সত্বেও 
পুন্তকে ভূলঘভ্রাস্তি থাকা অসম্ভব নয় । সের্প ক্ষেত্রে আমাকে জানাইলে 
বাধিত হইব । পুস্তকের উৎকর্-সাধনে কোনও প্রস্তাবও সাদরে গৃহীত হইবে৷ 


কলিকাতা বিজয়শঙ্কর বসাক 
১ল। আগস্ট, ১৯৮০ 


স্তুলীস্পজ রখ) 


ভূমিক। (1106190106102). 


প্রথম পরিচ্ছেদ (7185 00879467) 


গাতর সমীকরণ (600091191) 01 7706102). 

তরঙ্গগাত (৬/৪৬০ 17011017)- গাঁতিশীল তরঙ্গ (৮1০- 
21655155 ৬/৪৬6), 

তরঙ্গের দশা ও দশা-পার্থক্য (01)9855 ০1 ৪ ৮8৬৩ ৪0 
[17856 01061651906). 

তরঙ্গের ভ্রিমান্রক সণ্চরণ (7১109709581101) ০01 %/265$ 11) 
01162 01776105101)5), 

তরঙ্গের সণ্চরণ বেগ (৬০1০০1৮ ০ 7101798580)01) ০1 
৮/2৮০৩), 

দশা-গাঁতবেগ বা তরঙ্গ-গাতবেগ (5215955 ৬510০169 ০01 
৮/৪৬৩ ৬৩1০1), 

গোলকীয় তরঙ্গ-ব্যান্ত-বগ্গ সিদ্ধান্ত (91013613081 ৮/9৬55, 
10৬6796 500216 19৬). 

আলোর শোষণ (4৯050101101) 01 118176). 
সরল-দোলগাতর ভেস্তর বর্ণনা (৬০০৫০: 191215501008000 
01 5117)])16 11911790110 13)001023), 


কম্পাঞ্ষ এবং তরঙ্গদৈধ্য (5150 06105 820 ৬৪৬৩ 15001). 


ডপলার এফেব (00০20161 1217600), 

জটিল সংখ্যা দ্বার তরঙ্গগাঁতর রৃপায়ণ (ছ২601656018002 
০1 %/8৬৩ 11809110910 09 ০০181916%. 00910010159), 
তরঙ্গের প্রাতফলন ও প্রাতসরণ (7২6০11010 200 16- 
8001010 01 ৯৫৬৩5), 

আলোর 'বিচ্ছুরণ (10192515101) ০1 11210). 

জটিল তরঙ্গ (0010157 ৬2৬৩5), 

ফুরয়ার রাশিমালা ফুরিয়ার বিশ্লেষণ (607011৩7 961165-_ 
চ007161 817819515). 

শচ্ছর তরঙ্গ (96901072919 ৬৪৬৩৪), 

তরঙ্গের পুঞজ-গাঁতিবেগ (01০91 ৬51০০11 ০1 ৪৬৩৪), 
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পৃষ্ঠা 
ঘ্বিস্তীয় পরিচ্ছেদ (56০০৫ 02587167) 
আলোকতরঙ্গের আবম্থাপন (59160951000 01 1181 
2৬৩3), ৬৮ 
দুইটি সরল দোলগাঁতর সংযোজন (541১5109510101) ০1 
জে 8110191৩ 11211770110 10010105), ৬৯ 


 আলোকতরঙ্গের আবিস্থাপনে ভেষ্টর পদ্ধাতর প্রয়োগ (/১1911- 
০৪102 01 50101 10600090 10 900০1009510101) ০1 
11510 ৬৪৬০5). ৬৩ 
জটিল সংখ্যা বাবহার কাঁরয়া লান্ধর নির্ণয় (1)616171118- 


090 ০ 0৩ 15501109900 05৮ 951178 ০০101১16, 


৭1210010165). ৬৬ 

আলোকের ব্যাতিচার ([17151615005 01 118101). ৬৬ 

ফ্রেনেলের বুগ্-প্রজম্‌ (15520615 0170011500), ৮ 

লয়েডের দর্পণের পরীক্ষা (1.19390%5 77017701 

65061110610), ৮ 

ব্যাতিচারের সর্তাবলী (0017010109205 01 17006166161006). ৮৬ 

সাদা আলোর বালর (৬৮/10105 11801 [170205). ৯০ 

অবার্ণ ব্যাতিচার ঝালরের উৎপাদন (৮1০৫৪০০ ০ 

8019102028010 110106116161006 1110865), ৯২ 

আলোকউৎসের সংগত বিন্দুসমূহ (00775500170108 

0011015 ০ 0106 5০001০6). ৯৪ 
ব্যাতিচারমাপক (৬1101851591) 10061061০- 

0)61061), ১৫৭ 

মাইকেলসনের ব্যাতচারমাপকের সমজজনকরণ (/৯)5300)6121 

০1 09৩ 7৬11010615015 1100611610917)6161). ৯৯ 

বৃন্তীয় ঝালরের উৎপাদন (8১০90106101 ০01 017০8191 

17117565), ১০৬ 

গ্থানীকৃত ঝালর (1,9০911560 11865). ১০৬ 

মাইকেলসনের ব্যাতিচার-মাপকের প্রয়োগ (001158001 ০1 

1%110০11515010-8 11061661017160517). ১০৬ 


মাইকেলসন এবং বেনে। কর্তৃক আলোকতরঙ্গের দৈর্ঘ্যের হিসাবে 
প্রামাণ্য মিটারের মূল্যায়ণ (6৮811811011 01 0116 50817 
0210 106161 11) 1617729 ০৫ 2৬৩ 16250) 09 
11017915012 20 1360011). ১১০ 
বর্ণালীরেখার সৃন্ষম গঠন নির্ণয় (05061087811910 01 506 
500 0101৬ 01 11068), ১১ 


পৃষ্ঠাঃ 
সাদা আলোর ঝালর €(৬/15106 1161)% 1085৪), ১৯১৮ 
ঝালরের দৃশাতা (৬15191110 ০1 00৩ 710855) ১২০ 
বুষ্টায়ের পটি (8155/5168 08048). ১২৩. 
যামার ব্যাতিচার-মাপক (8৪10110”5 10061010105161). ১২৫ 
র্যালের প্রাতসরাঞ্ষ-মাপক (8২৪151898 1568000- 
0766617), ১২৫. 
বহুল প্রাতফলনে প্রসৃত ব্যতিচার (12061616106 [9:০- 
৫০৪০৫ ০% 020101016 166০010175). ১২৬ 
ফোত্র-পেরো ব্যাতিচার-মাপক (68৮17-5:010 100510610- 
016061), ১৩৮৬ 
নিউটনের বলয়সমূহ (5%/1০17+5 11085). ১৫২. 
বৃহৎ ও উঞ্জল বলয়ের সৃষ্ট অবার্ণতার সর্ত (10৫)০0101) 
০11815৩ 200 01718171 117785--০013010101 ০01 2৫1)10- 
008015120), ১৫৭ 

ভৃতীয় পরিচ্ছেদ (70 0৮8৫5) 

আলোকের ব্যবঙন (10175800102) 01 1151), ১৫৬৯, 
গোলাকার 'ছদ্রে বাবর্তন (19171500101) 21 ৪ ০011070121 
1016), ১০৭৪. 
অন্বচ্ছ গোলাকার চাকতিতে বাবর্তন (70175800020 ৪1 ৪ 
০0780186 ০11081181 ৫150). ১৭৫ 
ধাজু ধারে ব্যবতন (10109800100 21 ৪ 5018181)1 ০৫৪৩), ১৭৭. 
কর্ণুর সার্পলরেখ। (0010015 501151) ও ফ্রেনেলের সমাকল 
(£1691761'5 11006212815). ১৮০ 
ফ্রেনেলের সমাকলের তালিকা (7৪016 ০1 15165061'3 
[006£915) ১৮৫ 
খজু ধারে বাবর্তন (19187500010 69 ৪ 50181818৫৪৩), ১৯০ 
আলোর সরলরেখায় গমন (86০01110621 01019890191 
০1 1161)1), ১৯৬ 
মণ্ডল-ফলক (2০05 0190), ১৯৭ 
দশা-উতক্রমণ মওলফলক (10956 16৮6758] 20700 11816), ২০১ 
ব্যাবনেটের নীতি (8৪9১10৩05 701100101৩), ২০৩ 
ফ্রুনহফার বাবর্তন চো8.0018016 ৫10190০0102). ২০৬ 


একক রেখাছদ্রে ফ্রনহফার ব্যবর্তন (618001)06ি1 
01780010107 1 ৪ 5091800৩৫৪০). ২০ 


ব্যবর্তন ঝালরে আলোক-তীব্রতার হিসাব (0581০019010 ০৫ 
11705175109 2) 0189 01601906107) 12106119). 
আলোকতীব্রতার হসাবের লেখাচন্রীয় পদ্ধাতি (081০0191010 
01 11006105805 ৮9 10185 51 81১7810 20511) 0). 

ব্যবর্তভন ঝালরে আলোকতীন্রতার চরম এবং অবম অবস্থান 
নর্ণয় (1061617771105801010 01 70951007) 01 17703011081) 
8700 ঢ111170]7) 10525109 10 010৩ 01019001012 
[2066107). 

চরম তীব্রতা (1৯855170020 [10105185169) 

আয়তাকার ক্ষুদ্র ছিদ্রে ফ্রনহফার ব্যবরতন (715 0.01১016ি 
01719061072 21 2. 5170911 75012105512 21005171016), 
বৃত্তাকার ছিদ্রে ফ্রুনহফার বাবতন (6190171)0ভিত 0178৩- 
1107) 21 2 ০11০0121 219611016). 

যুগ্ম রেখাছত্রে ফ্রুনহফার ব্যবর্তন (618 80001701617 01020- 
06017 2 2 0০90015 5110). 

ব্যবর্তন ঝালরের চরম এবং অবম তীব্রতার বণ্টন ()150/90- 
1018 ০01 1719711272, 21001 12181010702 001 0175 410200101 
[78006112). 


লুপ্ত ক্রমের ঝালর (৮11551185 01061 [ি10605). 
আলোকউৎসের পারামিত প্রচ্ছের প্রভাবে ঝালরের প্রকৃতির 
পারবর্তন 00105 1020৩770201 90806 ৮1001 01 0105 
11517 5013170০5 07 1185 ০1/28725 11 115 1020007৩ ০1 
01 0106 2ি1176৩ 102605118)- 

'মাইকেলসনের তারকীয় ব্যাতচারমাপক (1৮1০1)61907)5 
5051121 112161061017)6161), 

ব্যবর্তন ঝাঝার (7010075060101) £1201179). 

ব্যবর্তন ঝাঝারর আলোকতীব্রতার বণ্টন (7170505109 015001- 
০০৫০1 01 & 41172001010 £18011), 

চরম এবং অবম তীব্রতার বর্ণাল (1৮185117058, 2170 1701151702. 
01 1010৩ 910০০111108) 

শবচ্ছুরণ (20157575100). 

বর্ণালর ক্মের আতব্যাপন (0৬৩11219118 ০ ০1৩15 
11) 5০০৫7). 

ঝাঝারতে আলোকের অবম চ্যাতি (7৬৫11080800) 055810801) 
০0111510110 00৩ 21801102), 


২০৯ 


২১০ 


১৮ 
৯০১ 


১৩১৬০ 


২৪৪ 
২৪৯১ 


২৫৯ 


৬ 
১৬১০ 


৬৬ 


৬৮ 
8 


২৭৪ 


5৮ 


বর্ণালর লুপ্ত ক্রম (/১65506 ০:0678 ০1 (1১০ 91১৩0010729). 
অবতল ঝাঝার (0:017০2৬৩ £1901176). 

অবতল ঝাঝারর 'বাভল আরোপপ (101615100 10)0010- 
0085 ০1 ০01/02০ 612861189), 

রোল্যা আরোপণ (7২০৬/1৪7)৫ 7৬ ০017611), 

প্যাশেন আরোপণ (5501861) %০018101185), 

ঈগল আরোপণ (52815 1৬০01701178), 

ওয়াড্স্ওয়ার্থ আরোপণ (৬৮/৪5/০101) 1৮1 01019011086), 
িটরো। আরোপণ 0100০ 1০ 1101178), 

ঝাঝারর বর্ণালিতে অরশুদ্ধজাত রেখা। (03190951 187865 10 


512801106 519200687). 

বর্ণালর তীব্রতার উপর ঝাঝাঁরর সরলরেখাগুলির খোদাইয়ের 
আকৃতির প্রভাব (1)00600৩ ০৫ 05৩ 51791৩ ০1 £০০৬৩5 
01219201175 701111755 ০010 006 11705195169 ০৫ 9১০০118)- 
অবতল ঝাঝারর উপর রুংগের মতবাদ (২5310865 116০1 
01 00100০2৬6 61201176), 

ইশলন্‌ ঝাঝার (201961017 £901788). 

লুমার-গের্ক ফলক (1-8077)777617-005181585 01806). 
আলোকীয় যস্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা (২55০91৬1175 ০০৮/৩1 ০৫ 
01001021 1185016017261) 09). 

আয়তাকার 'ছিদ্রের 'বিভেদন ক্ষমতা (55091105 ০৬1 
01 2 75012750115 21211616). 

প্রজ-মূ বর্ণালবীক্ষণের বিভেদন ক্ষমতা (0২০5০1৬1778 1১০৬৩: 
০12 191157) 992০0০5০০1০), 


ণ যস্থের বভেদন ক্ষমতা (২০5০1৮1706 1১০৮/৩£ ০1 &, 
061650016). 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা (2২53০91৬117 1০ড/52 01 
& 72810405০০1), 

ব্যবঙতন ঝাবারর বিভেদন ক্ষমতা (2২55০91৬175 ০৮৩: ০৫ 
৪ ৫1029001017 219 01189), 


ইশলন্‌ ঝাবারর 'বভেদন ক্ষমতা (1২৩$০1%176 ০৬/৩ ০৫ 
82 ০০1)৩102 21201775), 


লুমার-শেক্ক ফলকের 'বভেদন ক্ষমতা৷ (7২৩9০1৬1108 1০৬৩৫ 
০01 7,01017967-096102708৩ 91916), 

ফোঁত্র-পেরো ব্যাতচার-মাপকের বিভেদন ক্ষমতা (7২55০151108 
০০৬/51 01 7£9015-7১৩70৫ 1006116107706057), 


২২৯১ 
২৮০ 


৮৩ 
২৮৩ 
৮৪ 
২৮৫ 
২৮৬ 
২৮০, 


ন্৮৮ 


২৯০ 
২৯২ 
২৯৬ 
৩০৩ 
৩০৭ 
৩০৮ 
৩১৪ 
৩১৭. 
৩২১৯ 
৩২৬ 
৩২৯ 


৩৩০ 


৩৩ 


আগুবীক্ষাণক অবলোকন সম্বন্ধে আবের মতবাদ (4৮৮৩৪ 
095০1 ০01 2010109500110 ৬191011), ৩৩৬ 
আবের মতবাদ অনুসারে অণুবীক্ষণ যন্তের 'বিভেদন ক্ষমতার 
সীম। নিষ্জারণ (10615৮81191) 01105 11011 ০01 169010- 


000 01 2. 1010709500৩ 00170 4০০৩5 18091), ৩৩৮ 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ (6০51) 0১87৫৩7) 
আলোকের সমবরতন (7১০191159800]0 01 116176). ৩৪১ 
সাধারণ আলোতে কম্পনের প্রকতি (৪1016 01 ৬1018. 
01012 11) 01010919 1181)0), ৩৫০ 
রুষ্টারের সৃত (8151515519৬), ৩৫৫ 
প্রাতিফলনের দ্বারা আলোর সমবর্তন : ফলকপুঞ্জ (0141158- 
(1000 011151060৮৬ 16026011003 911৩ ০01 0018165), ৩৫৬ 
দ্বৈধ-প্রাতিসরণ (০016 160800011). ৩৫৮ 
মুখ্য-ছেদ ও মুখ্য-তল (111)01791 56০11090210 সা10- 
০11981 [012176), ৩৬৩ 
ম্যালাসের সৃর (0:9৬ 01 16৪105), ৩৬৭ 
একাক্ষ কেলাসে তরঙ্গপৃষ্ঠের আকৃতি (9091৩ ০01 ৪৮৩ 
57011085006 11) 11111250141 ০1556215), ৩৬৯ 
তলীয় তরঙ্গের উল্লম্ব আপতন (71976 ৮৮2৮6 21 15017)8] 
10010001706), ৩৭০ 
তলীয় তরঙ্গের তর্ক আপতন (1975 ৯৪৮৩ ৪. ০৮119106 
1101 06770), ৩৭৩ 
হাইগেন্সের সংরচনার প্রাতপাদন (৬6112০80102 ০1 
1800551)5 ০0189060619). ৩৭৮ 
তরঙ্-বেগ এবং রশ্মিবেগ (৬/৪৬৩ ৬৩1০০11৮ 2170 189 
৬৬1০০10). ৩৮ 
সমব্ক প্রজ্মসমূহ (2০018115108 171190)5). ৩৮৬ 
নিকল প্রজমূ (1০01 1011510). ৩৮৬ 
'ফুকে। প্রজমূ (56০9০৪01% 19115171), ৩৯০ 
রোশন্‌ প্রিজম (£২ ০০1১০] [91151)), ৩১০ 
€পোলারয়েড (৮১০1৪:০1৫), ৩৯৩ 
ফ্রেনেলের সমান্তর-পটফলক (5159061:5 [1)01770). ৩৯৪ 


সমবার্তিত আলোর বিশ্লেষণ (40815515 ০01 17১91511560 
41800), ৩৯৫ 


পৃষ্ঠা 
ব্যাবনেটের প্রাতপ্রক (88610618 ০00216198101), 89৪ 
তরঙ্গ-চতুর্থাংশ ফলকের সাহায্যে বিশ্লেষণ (4১0819515৮১ 
01091161-5/2৬5 01266). ৪০৮ 
সলিল প্রাতিপূরক (591611 ০070195098101), ৪৯১০ 
সমবার্তত আলোর বিশ্লেষণ (273819515 ০1 0০01811950 
1161)0), ৪১১ 
সমবার্তত আলোর উৎপাদন এবং বিশ্লেষণ (0১1০৫০০৫101 
৪170 210815515 01 70918115650 1181)6). ৪১৩ 
বাভন্ব প্রকারের সমবার্তত আলোর উৎপাদন (৮1০00০11070 
41160616101 9759 ০1 0০1812550 1161)0), ৪১৪ 
সমবার্ভত আলোর ব্যাতিচার (11005165161)০5 ০৫ 10018. 
11960 11511). ৪১৭ 


সমান্তরাল আলোর ক্ষেত্রে কোনও কিনতে পারগত আলোর 
তীরত। (110050519 ০1 11101010900; ৪ 2 70126 ০0? 
08051001064 11500 01 2. 08191161 ৮৩৪10). ৪২২ 
অপসারী বা আভসারী তলীয়-সমবার্ভত আলোর ব্যাতচার 


(81661616905 01 41৬61261001 ০00৮০18৩100 1018106 


ঢ7০1911550 115100), ৪২৭ 
বৃন্তাকার সমবর্তিত আলোর ব্যাতিচার (10057616006 ০৫ ৃ 
০1108118119 [১01811960 116180). ৪৩৫ 
আলোকাঁয় সক্রিয়ত। বা আলোকাঁয় ঘূর্ণন (07011091 ৪০৫৮1 

01 01901০81 191201019), ৪৩৯ 
ঘূর্ণনের বিচ্ছুরণ (7.019191 0157575102). 8৪১ 
ফ্রেনেলের ঘূর্ণনের ব্যাখ্যা (61755106175 61919180091 ০1 
19180102). 8988 
তরলে ও দ্রবণে আলোক সাক্রয়তা (07701081 ৪০01৬119 

11) 11000805 2100 5০011010175). 8$৪ 
আলোকীয় সাক্লয়তার সিদ্ধান্ত (7075919 ০1 ০6108] 

2০(1৮1(১). ৪৫৫ 
সমবর্তন মাপক যন্ত্রসমূহ (চ১01811056619). ৪৫৭ 
লরের অন্ধ-ছায়া সমবর্তনমাপক (18015105 17917515806 
০1811700606), 8৭ 
যু়্শকোরাটস্‌ (91-799112),. ৪৫৯ 

পঞ্চম পরিচ্ছেদ (6160) 03887৩8) 
বচ্ছুরণ (19199015102). ৪৬২ 


1বচ্ছুরণ, শ্বাভাঁবিক প্রকার (10197615101), 10018] ০256), 8৬৪ 


পৃষ্ঠা 
বচ্ছুরণ, আনয়ত প্রকার (10150615100, ৪0100120891 ০৪5৩), ৪৬৯ 
সেলমায়ার সমীকরণ (96111776161 €৭0801021). ৪৭১ 


স্বাধীন ও বলকৃত কম্পন (7165 8150 1০9706৫ ৬1013010175). 8৭৩ 
বচ্ছুরণের তাত্বীক আলোচনা (10691661081 01508055100 


91 01509151011). ৪৭৭ 
জটিল প্রাতিসরাঞ্ক (00170165% 1678001%5 10068). ৪৮৬ 
অনিয়ত বিচ্ছুরণের পরীক্ষাত্বক প্রদর্শন (21১61177610181 

৫677)01751120101) 01 81)017831905 ৫1576751018). 8৪৮৮ 
বিচ্ছুরণের সৃত্নের যাথার্ঘের পরীক্ষা (7650178 01১৩ ৬৪11411 

০1 0156 0159৩158010 10177770018). ৪৯২ 
অবাঁশষ্ট রাম্ম (65100181 125 ০7 [২6515081)167) ৪৯৫ 
ফোকাসীয় বিযোজন (6০০৪1 150181197), ৪১৭ 

পরিশিষ্ট 

(ক) জিমান ক্রিয়া (26611810. 70601). ৪৯৯ 
খে) ফ্যারাডে ক্রিয়া (6819099 1206০). ৫098 
(গ) ক্টার্ক ক্রিয়া (90211 606০1). &০৯ 
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শ্রঞ্ধনম গে ন্তিচ্ছেচ 
ভূমিকা 


আলোকবিজ্ঞানকে সাধারণভাবে তিন ভাগে ভাগ করা যায় । (১) 
জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞান (8০০19601081 ০1১11০5), (২) ভোঁত আলোক- 
[বিজ্ঞান (212551091 ০1155) এবং (৩) কোয়ান্টাম আলোকবিজ্ঞান (95910007 
000০5) 1 জ্যামীতিক আলোকবিজ্ঞানে বাব মাধ্যমের ভিতর দিয়া 
আলোকরশ্মির চলাচলের ফলে যে সমস্ত ফলের উদ্ভব হয় (যথা প্রাতিফলন, 
প্রাতসরণ ইত্যাদ ) সেইগুঁলই অনুসন্ধান কর৷ হয়। আলোকের প্রাতফলন 
এবং প্রাতিসরণের সৃতসমূহই এই বিভাগে প্রধান ভূমিক৷ গ্রহণ করিয়া থাকে । 
1বভিল্র প্রকার দর্পণ, লেব্স এবং 'প্রজ্মের উপর আলোক রশ্মি পাঁড়লে তাহার। 
ষে নিয়মানুসারে প্রতিফলিত অথব। প্রাতসৃত হয় জ্যামাতক আলোক বিজ্ঞানের 
আলোচা বিষয় হইল সেই সমস্ত নিয়মাবলী । আবার বস্তু ও আলোকের 
পরস্পর প্রাতিক্রিয়৷ খন গণ্য করা হয় তখন সেই সমস্ত পরীক্ষাগ্ুল ভৌত 
আলোক বিজ্ঞানের অন্তর্গত বাঁলয়া মনে করা হইয়া থাকে । এই সমন্ত পরীক্ষা 
হইতে আলোকের স্বর্প সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ কর৷ যাইতে পারে । কোনও বন্ধুর 
মাধ্যমে আলোকের বিকীরণ (577155107) এবং শোষণ (2501002) এই 
জ্ঞানলাভের ব্যাপারে অনেক সাহায্য করিয়া থাকে । অবশ্য বিকীরণ এবং 
শোষণের পূর্ণ ও সন্তোষজনক ব্যাখ্যা কারবার জন্য কোয়াঞ্টাম মতবাদই 
আধকতর উপযোগী । আলোকের প্রকাতি সম্বষ্ধেও ভোত ও জ্যামাতিক 
আলোক বিজ্ঞানের ধারণ আলাদা রকমের এবং খানিকটা আপাত পরম্পর 
1বরোধী । জ্যামাতক আলোক বিজ্ঞানে যেখানে আলোকরশ্রি সম্গসত্ব (১0)০- 
8০০৪3) মাধ্যমে সরলরেখায় চলে বাঁলয়া ধরা হয়, ভৌত আলোক বিজ্ঞানে 
সেখানে আলোককে তরঙ্গ বলিয়া মনে করা হয়। তবে শেষ পর্বস্ত দেখা যার 
যে এই দুই চিন্নের মধ্যে প্রকৃতপক্ষে কোনও বিরোধ বা অসামজস্য নাই । এবং 
এই তরঙ্গ 'চন্লের সাহায্যে অনেকগুলি সংঘটনের (15500101508) ব্যাখ্য করা 
যায়, বথা-- আলোকের ব্যবর্তন (৫1780601), ব্যতিচার (৫7661616706) ও 
সমবততন (2০1911591192). এইগুলিকে আলোকের শাস্ত্রীয় তরঙ্গচিতর (০1855$091 
৪৬৩ 01০10) বলা যাইতে পারে । ব্ঠমান সংজ্ঞা অনুসারে এইগুলি ভৌত 
আলোকাঁবজ্ঞানের অন্তর্গত । আবার বাদ আলোক ও বন্ধুর অণু পরমাণুর 
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পরস্পর প্রাতক্রিয়া বিবেচনা করা যায় তবে দেখা যায় যে তরঙ্গ মতবাদ 'দিয়া 
ইহাদের ব্যাখ্যা করা যায় না । সেখানে প্র্যাঙ্ক (21920) ও আইনক্টাইন 
(8109160) প্রব তিত কোয়ান্টাম মতবাদ (08.917(802) 11১01) ভিত এ সমন্ত 
ব্যাপারের ব্যাখা। করা সন্ভব হয় না। এই শাখাকে বলা যাইতে পারে 
কোয়াষ্টাম আলোকবিজ্ঞান । 'জ্রানষটাকে আর একভাবেও দেখা যাইতে 
পারে । আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আলোকের যে চিত আমরা চোখে দেখিতে 
পাই, যথ। দর্পণ ও লেন্সের সাহায্যে বন্ধুর প্রাতকৃতি সৃষ্টি করা অথবা [প্রিজ্মের 
সাহাযোে আলোকের পারবর্ভন (07০0190961091) যাহা কোনও. যয সাহায্য 
ছাড়াই সাদা চোখে দেখিতে পাওয়া যায় সেটাকে জ্যঁমাতক আলোক বিজ্ঞান 
বল৷ যাইতে পারে । যদি আরও সৃক্ষমতর মানের পর্যবেক্ষণের সাহাষ্য নেওয়া 
যায়, [যাহাতে ব্যাতচার-মাপক (1019101013)5061), ঝাঝার (£181128) 
ইত্যাদর সাহায্য প্রয়োজন হয় ] তবে আলোকের ব্যবর্তন, ব্যাতচার ও সমবর্তন 
ইত্যাদি পরীক্ষা করা যাইতে পারে । এই সংঘটনগুলিকে. (017510020609) 
ভৌত আলোকা বজ্ঞান নামে আঁভাহত করা হয়। যাঁদ আরও আঁধিক সুক্ষ 
মানের পর্যবেক্ষণ প্রয়োগ দ্বারা আলোক এবং পদার্থের অণু ও পরমাণুর প্রাত- 
ক্রিয়া (15651800092) অনুসন্ধান কর। যায় তবে সেই সমস্ত অনুসন্ধান কোয়াণ্টাম 
আলোকাবিজ্ঞানের অন্তভূর্ত বলা যাইতে পারে । সুতরাং এই সংজ্ঞা অনুসারে 
আলোক বিজ্ঞানের উপরোন্ত তিন শাখা সংঘটনগুলির আপোক্ষক সৃক্ষমতা দ্বারা 
নাঁদষ্ট হইয়৷ থাকে বলা চালিতে পারে । 

টীল্লাখত আলোচনা হইতে বলা যায় যে ভৌত আলোকবিজ্ঞান প্রধানতঃ 
আলোকের তর ঙ্রচিত্রের উপর নামিত হইয়াছে । সুতরাং এই শাখার আলোচনা- 
কালে আমর৷ স্বভাবতই তরঙ্গ চত্রের সাহায্য নিতে বাধ্য হইব । এজন্য তরঙ্গ- 
চিত্রের 'বাভল্ব ধর্ম এবং গুণাবলীর সহিত প্রথমেই পরিচিত হওয়া সুবিধাজনক 
এবং আবশাক ৷ তরঙ্গের স্মীকরণসমূহ খুব সামান্যই রদবদল কারিয়া৷ বাজি 
ভৌত প্রক্রিয়ার বর্ণনার জন্য ব্যবহার কর৷ চলে । উদাহরণ স্বর্প বলা যাইতে 
পারে, আলোকের 'বাভন্ব ধম, শব্দের গাঁত ও প্রকৃতি, জলতরঙ্গের এবং 
ভুমিকম্প ইত্যাদর সময় ভূমির কম্পন, এ সমন্ত প্রক্রিয়াই তরঙ্গচিত্রের 
সমীকরণ দ্বারা সহজেই ব্যাখ্যা করা হুইয়৷ থাকে । আলোক সৃষ্টির সময় যে 
ভ্রংশের ফলে ইহার উত্তব:হয় বর্তমান আলোচনাকালে তাহার খুব স্প্ট সংজ্ঞা 
দিবার প্রয়োজন নাই । আলোর এই ভ্রংশ ভেন্র (৮০৫০) অথবা স্কেলার 
(5০8151) রা শ তাহাও নিদিষ্ট করিবার দরকার নাই । অবশ্য শেষ পর্যন্ত 
ইহার প্রয়োজন হইবে বখন সমবর্তনের আলোচনায় আসা যাইবে । কিন্তু 
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তাহার পূর্বে আলোর ব্যবর্তন ও ব্যাতচারের ব্যাখ্যার জন্য ইহার নিদিষ্ট সংজ্ঞ 
নির্দেশ করা এড়ানে৷ যাইতে পারে । 
সাধারণভাবে আলোক তরঙ্গের গাতর তিনটি বৈশিষ্ট্য লক্ষণীয় £_ 

১। প্রাতিমুহ্র্তে মাধ্যমের যে কোনও বিন্দুতে আলোকতরঙ্গের কয়েকাঁট 
সুনাদিক্ট এবং পাঁরমাপযোগ্য ভোত ধর্ম থাকে । 

২। সেই বিন্দুতে এই ভৌত ধর্মের একাট পর্যাবৃত্ত পাঁরব্ন (9০11০10 
019186) হইয়া থাকে । 

৩। কোনও বিন্দুতে ভৌত ধর্মের এই পর্যাবৃত্ত পারিবঙন পরমুহূর্তে সংলগ্ন 
বিন্দুতে অনুর্প পাঁরবর্তনের সৃষ্টি করিয়৷ থাকে ; এইভাবে এক বিন্দু হইতে 
পরবতী বিন্দুতে গমনের ফলে আলোকতরঙ্গের ভংশ মাধ্যমের ভিতর দিয়া 
আবরতভাবে প্রবাহত হয় । এই তিনাট বোশিষ্ট্যের সমন্বয়ে চলমান তরঙ্গের 
চিত সহজেই পাওয়া াইতে পারে । 


তরঙ্গচিত্রের আলোচনা কালে ধারণার সুবিধার জন্য একাঁটি সহজবোধ্য 
মানসচিত্রের সাহায্য দরকার । এজন্য একটি সরলদোল কলম্পকের (5120916 
1121100210 95$0111801) ব্যবহার প্রশস্ত । কারণ আলোকের উদ্তবের বর্তমান 
যে মতবাদ্গ প্রচলিত আছে তদনুসারে সরলদোল কম্পকের ভূমিকা মুখ্য এবং 
প্রাথামক । এই কম্পকের ধর্মাবলীর সাহত সণ্চরণের (07909580017) সাধারণ 
সমীকরণের সংযোগের ফলে আমরা চলমান আলোকতরঙ্গের একটা সুস্পষ্ট 
আলেখ্য গঠন করতে পারি । 


সরল দোল কস্পকের সহজতম এবং প্রকৃষ্ট উদাহরণ [হসাবে একাট সংঘর্ষ- 
বিহীন (10019101555) সরল দোলক বাছিয়৷ নেওয়া যাইতে পারে । এই 
দোলকের গঠনপ্রণালী খুবই সহজসাধ্য । যাঁদও এর্প দোলক সত্সত্যই 
সম্প্্ণ সংঘর্ষবিহীন কর। যায় না, কারণ দোলনকালে বায়ুমণ্ডলের এবং অন্যান্য 
প্রকারের বাধা (যত কমই হোক না৷ কেন) সংঘর্ষ হিসাবে দোলকের উপর 
কিয় কারবেই তবুও গাঁণাতক কৌশল হিসাবে এই সংঘর্ষবিহীন দোলক খুবই 
সুবিধাজনক । সংঘর্ষের সম্প্ণ অনুপচ্ছিতি ধারয়৷ লইলে গ্াঁণাতক প্রক্রিয়া 
অনেক সহজসাধ্য হইয়া আসে । অথচ এইভাবে যে সিদ্ধান্তে পোছান যায় 
তাহু। পরীক্ষালন্ধ ফল হইতে সাধারণত খুব তফাত হয় না। অধিকন্তু 
প্রয়োজনযোধে সংঘর্ষের প্রভাব মূল গাঁণাতিক প্রক্রিয়ার সহিত যোগ করা 
যাইতে পারে এবং বলাই বাহুল্য যে এবারের সিদ্ধান্ত পরীক্ষালন্ধ ফলের সাঁহত 
আরও ভালভাবে 'মাঁলয়া যাইবে । বাণিত সরলগোলকে সংঘর্ষের উপাস্থাত 


৪ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


থাকিলেও ইহার পারমাণ এত কম যে প্রাথামকভাবে সেটা অগ্রাহ্য করিলেও 
যে ফলাফল পাওয়া যায় তাহ খুবই মূল্যবান এবং কার্যকরী । চিনে একটি 





শন্ত খুঁটি 4 হইতে একি ভারী গোলাকাতি দোলক 98 একটি সরু শন্ত ও 
প্রসারণাঁবহীন সুতা 48র সাহায্যে ঝুলান হইল । গোড়ায় দোলকটি চ্ছির 
অবস্থার ৪০ অবস্থানে আছে । এখন যাঁদ ইহাকে একধারে একটু টানিয়া 
8, পর্যন্ত নিয়। যাওয়৷ হয় যাহাতে ১.১ নং চিত্রে প্রদশিত কোণ ৪ ন্যনাধিক 
4 আতিররম না করে এবং এই অবস্থায় দোলকাঁট ছাড়িয়া দেওয়া হয় তবে 
সোঁট 5. এবং 8৪ এর মধ্যে দুলিতে থাকিবে ! দোলকাঁটর দোলনের পথ 
একটি বৃত্তের চাপের 01০) আকৃতির হইবে । সংঘর্ষের ফলে কোণ ৪র মান 
কমশঃ কাঁময়া আসিতে থাকিবে, কিন্তু এই হাসের পাঁরমাণ খুবই সামান্য 
হওয়ায় পরপর দুইটি £র মান প্রায় সমান ধরা বায়। বৃত্তের চাপের পথে 
দোলকের গাঁত যাঁদ লক্ষ্য কর! যায় তবে দেখা যাইবে যে এই গাঁত সময়ের 
সহিত নিরলিখিত সর্মীকরণ দ্বারা যুক্ত 

৮-/0 (1.1) 
এখানে » যে কোনও সুবিধামত বিন্দু হইতে বলের বৃত্তের চাপের পথে ভ্রশ 
বুঝাইতেছে, 40) সময়ের অপেক্ষক (010001010০৫ 0177৩). 


ভাঁমক। ৮ 

এই সরল দোলকটির দোলন লক্ষা কবিলে নিয়ালাখত ফলাফল দেখা 
যাইবে । এবং এই পর্যবেক্ষণ হইতে কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞাও পাওয়া যায়। 

(ক) দোলকের সূতা 48 একটি উল্লম্ব তলে দুলতে থাকিবে। 
দোলকাঁটির সাম্যাবন্ছা (60111101102) 0051002) 4০ দিয়া পরপর দুইবার 
যাইতে ট্হার সর্বদা একই সময় লাগিবে। এই পর্যবেক্ষণ হইতে দোলকেন্র 
দোলনকালের সংজ্ঞা পাওয়া যাইতে পারে । একই বন্দু দিয়া পরপর একই 
দিকে যাইতে দোলকের যে সময় লাগে তাহাকে বলা হয় দোলনকাল বা 
পর্যায় (961০0) । এবং দোলকির ভ্রংশ ) এর সবোচ্চ সীমা দেখা যাইবে 
+6 অথবা -এ (8০ অবন্থানে ) এর মান 0 ধরিলে ) এই একে বল! 
হয় বিস্তার (801111090৩) । পৃবেই বল! হইয়াছে যে সংঘর্ষের দরুণ '০'র 
মান ক্রমাগত কাময়। আসতে থাকবে, কিন্তু পরপর দুইটি দোলনকাল বিবেচন৷ 
কারলে এই হ্যাস খুবই সামান্য 

(খে) দোলকের সূতা 48 দুলিবার সময় ইহার সাম্যাবস্ছা 448০ এর 
সহিত যে কোণ ৪ সৃষ্টি করিয়া থাকে তাহাকে বল। হয় দশা (00856) ৷ এই 
দশা শব্দট দ্বার বুঝা যায় যে দোলকটি দোলনক্ুমের (০০1৩ ০1 09০81801070) 
কোন অবন্থায় আছে । 

যাঁদ দোলকের ভ্রংশ » এবং সময় ! এর একটি রেখাচিন্র আক! যায় তাহা 
হইলে 'নম্নলাখত ১.২ নং চিত্রের আকার দেখা যাইবে । 


৮ 


|| এ 


(ক) 


(খ) 


চিন্ন ১.২ 


এই লেখাচিন্ত ষে বাঞজজকের (580155510০2) দ্বারা বোঝান যায় তাহ এইরূপ 4 
7৮৮ 51 (৮৮7?) (1.2) 


অথবা 7.” £ ০০3 (৮৫ -%) (1.3) 


ভোঁত আলোকাঁবিজ্ঞান 


এই ব্জকের মধ্যে ৫ হইল গোলকের বিস্তার (8177011090৩), (৮/-%) কে 
বলা হয় দশা (1395৩) এবং ? দশা-ধুষক (015956 ০০9050800 ০0: €১০০17) 
বুবাইতেছে । এই (৮/-%) ১.১ নং চিত্রের £'র সমার্থক । ৮ এখানে 
গোলকটির বৃতীয় কম্পাঙ্ক (01:00181 [ি5090/) বুঝাইতেছে । গোলকের 
গাঁত এই সমস্ত সংখ্যা ৫, ৮ এবং % এর মানের উপর নির্ভর কারবে বাঁদও 
লেখাচিত্রের সাধারণ চেহারা একই রকম হইবে । ১.২ (ক) এবং ১.২ খে) 
একই তরঙ্গের বাভজ্স প্রকাশভাঙ্গ এবং ইহারা শুধু » অক্ষের কে পরস্পর 


হু দশ। পার্থক্যের দ্বারা 'বাচ্ছ্। 


গোলকটি যাঁদ সাম্যাবন্থা ৪০ হইতে একাঁদকে সরাইয়া আনা বায় তবে 
ইহা একটি প্রত্যানয়ন বল (55:01178 10:০6) £' £০র দিকে অনুভব 
করিবে । এই বল ভ্রংশের সমানুপাতিক হইবে ; সুতরাং ) ভ্রংশের জন্য হ্হা 
লেখা যাইতে পারে /) যাঁদ আনুপাতিক প্ুবক (০010312100 ০1 0£০০1- 
119298110) £ ধরা হয় । 

০ 10) (1.4) 
এই বলের বিরুদ্ধে ষাঁদ দোলকাঁটর ০) ভ্রংশ বাড়ানে৷ হয় তবে যে কার্য কারতে 
হইবে তাহার পাঁরমাণ ০৮ লেখ৷ যাইতে পারে 

29» 2 - 2)) » 1014) (1.5) 
এখানে ৫ হ্ুপ্পপারমাণ কার্য বুঝাইতেছে । 
সুতরাং যাঁদ গোলকটি ৪০ হইতে ইহার গাঁতপথের 'শেষ পর্বস্ত অর্থাৎ 
8, অথবা 85 পর্যন্ত টানিয়া নিয়া যাওয়া যায় তাহা হইলে এই প্রক্রিয়ায় 
মোট কার্ষের পরিমাণ দাড়াইবে ৰ 


99 টু 
19৮-%4 শ্ ত/22 (1.6) 
|. 


এখানে )০ -* 8০25» 8089 এ 


এই কার্য দোলকটিতে স্থিতিশান্ত (29161701581 18918) হিসাবে সণ্চিত 
হইবে । দোলনকালে শ্হিতিশন্তি পর্যায়ক্রমে এই মান এবং মূলের মধ্যে 
পারবতিত হইতে থাকিবে । একই সঙ্গে ইহার গাতশান্তও দুইটি সীমার মধ্যে 
আবাঁতিত হইতে থাকিবে । তবে এটা দেখানো যাইতে পারে যে এই দোলন- 
কালে শ্থিত এবং গাঁতশন্তির যোগফল মুবক থাকিবে ; শুধুমার ইহারা শ্ছািতশল্তি 


ভূমিকা র্‌ 
হইতে গাতিশন্ত এবং গাঁতশন্তি হইতে স্ছিতিশান্ত এরকমভাবে রূপ পরিবর্তন 
করিয়া থাকে । 
গতির সমীকরণ 


সম্মীকরণ 1.2 অথবা 1.3 হইতে আমরা গাতর সমীকরণ পাইতে পার । 
1.2 কে যাঁদ সময় ! এর সাপেক্ষে অন্তরকলন (31751500866) করা যায় 
তবে পাওয়া যায় 


ণ 2 ০০0৪ (৮1 - ?)-” 4৮ ৯/ 28 90955 (7৫ --%) 

সত 4৮ ১৫211 - 5105 (0৮1 -7)]- 4৮ 4৫25 502 (1.7) 
দর স্) স্ 7780 510 (1 2) -* ৮৮2) (1.8) 
বা ) - -৮2) (1.9) 


সমীকরণ 1.8 অথব। 1.9 সরল দোলগাঁতির মূল সমীকরণ । এই সমীকরণ 
সরল দোলগাঁতির সংজ্ঞা হইতে সোজাসুজি পাওয়া যাইতে পানে । 

কোনও দোলকের গাঁতর সময় যাঁদ উহার উপর প্রযুন্ত বল এমনভাবে 
ক্রিয়া করে যে উহা সব্দা কোনও নিদিষ্ট বিন্দুর 'দকে গাঁতির বিপরীতমুখী হয় 
এবং ভ্রংশের সমানুপাতিক হয় তবে উত্ত দোলকের দোলন সরল দোলগাঁত 
সম্পন্ন হইবে । ইহা হইতে আমরা লিখতে পার £ 








৫ ৫৪ % 
আর রি" আনি 
( সমীকরণ 1.9. ব্যবহার করিয়া ) (1.10) 


এখানে 7. দোলকের ভর, £-" একক ভ্রংশের জন্য উতৎপ্য বল (০:০৩ 
(091 01016 ৫19019060)501) এবং ৮. দোলকের বৃতীয় কম্পাঙ্ক। 


চিত্র নং ১.১ (এ) প্রদ্দশিত সাধারণ দোলকের ক্ষেত্রে অবশ্য পাওয়। যাইবে 
৮-$/2. . £-আকর্থ ত্বরণ, /-দোলকের দৈরধ্য। ৮-$/৯- 


প্রকৃতপক্ষে পাওয়া যায় ব্যাবর্ত দোলকের (015191081 050001010) এর 
বেলায় । 


সুতরাং »-৬ছ 011) 


ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


কম্পাঙ্ফ ৮ এবং বৃত্তীয় কম্পাঙ্ক ০ এর মধ্যে সম্বন্ধ লেখা বায় 
৫১ »» 2য় (1.12) 


এবং দোলকের পর্যার (১6719) ?' কম্পাঙ্ষের সহিত নিম্লাখতভাবে 
সংশ্লিষী 


।:৮- | 0.13) 


ু 2 2-2/৮ (1.14) 
০9 4 . 


কাজেই দেখ যাইতেছে যে দোলকের পর্যায় বা দোলনকাল দোলকের ভর 7, 
এবং একক শ্রংশের জন্য উৎপন্ন বল ॥ এর উপর নির্ভর করে এবং যথাক্রমে 
ইহাদের ব্গাসূলের সমানুপাতিক (1755119 [701901010281) ও বান্তানুপাতক 
(৮75615619 1101১01001191),. কোনও কেলাসজাতীয় কঠিন পদার্থে এক বা 
একাধিক স্বাভাবক কম্পাঙ্ক (08100181] £506705) বর্তমান থাকে । এই 
স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক স্বচ্ছ কাঁঠন পদার্থে আলোর 'বিচ্ছুরণে (15190151017) খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক৷ গ্রহণ করে। এই স্বাভাবক কম্পাঙ্কের উৎপাঁতর কারণ 
কঠিন পদার্থের সৃষ্টিকারী ক্ষুদ্ুতর কণাগুলির কম্পন ; আর এই কম্পনের 
কম্পাব্ডের ব৷ পর্যায়ের মান নির্ভর কারবে সমীকরণ (1.14) অনুসারে £ এর 
মানের উপর । কপাগুলি নিজেদের গঠন এবং পারিপাশ্থিকের উপর নির্ভর 
করিয়া একাঁট বলক্ষেত্রের (0:০5 5610) মধ্যে অবাচ্ছত থাকে । যাঁদ একটি 
কণা ইহার চারাদিকে অবাস্থত অন্যান্য কণার সাঁহত আলগাভাবে এই বল- 
ক্ষেত্রের দ্বারা সংযুন্ত থাকে (1০০5615 ৮০০৫) তবে এই ক্ষেত্রে একক ভ্রংশের 
জন্য উৎপত্ বল / স্বভাবতই কম হইবে । 1-14 অনুসারে ইহার অর্থ এইযে 
পর্যায় এ" অনুরৃপক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত. বেশী হইবে অর্থাৎ বন্টুটর স্বাভাবিক 
কষ্পাচ্কের মান কম দাড়াইবে। অবশ্য এই ক্ষেত্রে ধর৷ হইয়াছে যে কণাগুলির 
অন্যান্য মান 'বাঁভি্ ক্ষেত্রে একই আছে । অপরাদকে যাঁদ বলক্ষেত (1০7০5 
9৩1) এক থাকে তবে বাভ বন্ধুর স্বাভাবিক কম্পাচ্ক নির্ভর করিবে কণার 
ভরের উপর । কণার ভরের বৃঁদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে দোলনকালেরও বৃদ্ধ হুইবে। 
সুতরাং ইছ। হইতে মনে করা যাইতে পারে যে একই উপাদানের ক্ষেত্রে কণাগুলি 
যাঁদ আণবিক অবস্থায় থাকে তবে তাহার দোলনকাল পারমাণবিক কণার 
দোলনকাল হইতে বেশী হইবে । কারণ সাধারণভাবে অণুর ভর পরমাণুর 
ভর হইতে বেশী । অবশ্য এই আলোচন। খুবই গুণগতভাবে (98911681151) 
করা হইল। কঠিন পদার্থের স্বাভাবিক কম্পাঙ্কের মান আরও অনেক জটিল 


ভূমিকা ৯ 
কারণের উপর নির্ভরশীল । এখানে শুধু মোটামুটি ভাবে কম্পাচ্ফের উপর 
% এবং / এর প্রভাবের আলোচনা কর! হইল । 

দোলকের গাঁতশন্তির সমীকরণ লেখ যায় 
গাতিশাভি (1510500 1910618)) -. 27105. 277%5(05 - ০) 


7ি/৭20৯ টি (1.15) 





* মোট শান্ত 2. স্থিতিশস্তি + গাঁতশনন্ত 
০014. 277177505 -- 57175021270 
(1.11) প্রয়োগ করিয়া পাওয়া যায় 
£ ০ $7709905 _ $77952)2 42571072075 
স্্ 27170 205 (1.16) 

(1.16) এর তিনাট রাশিই (%, ৮ এবং ৫) দোলনের অবশ্থা নিরপেক্ষ । 
সুতরাং দোলনক!লে মোটশন্তির পরিমাণ দোলনের সকল দশায়ই অপরিবাঁতিত 
থাকিবে । অবশ্য বাস্তব ক্ষেত্রে মাধ্যমের সহিত সংঘর্ষের দরুণ বিস্তার এর 
মান ক্রমে কময়া আসিতে থাকায় এই মোটশন্তির পারমাণও সমানুপাতিক ভাবে 
কমিতে থাকিবে এবং কালক্রমে খন এ শূন্যে পারণত হইবে তখন মোটশান্তর 
পরিমাণও নিঃশেষিত হইবে । 

উপরে আলোচিত সমীকরণ 1.8 এবং 1.9 সরল দোলগাতির মূল সমীকরণ । 
আর যেহেতু ইহারা দ্বিতীয় ক্লমের অস্তরকলন সমীকরণ (16615106151 
৪0৪001) ০ 013৩ 56০০01)0 0101) সেইজন্য ইহার সমাধানে (5০100102) 
ধুইটি ইচ্ছাধীন ধুবক (810101815 ০0911502015) বর্তমান থাকে । এই সমাধান 
'বাভি্ঘ আকারে লেখা যাইতে পারে 


(1) 07৮6 511 (৮/৫-%)-৮ এ 511 9 €(1.17) 
(11) ৮2 005 (৮71 -%) -* 2 ০০৩ 6 €1.18) 
(101) 7.৮ 4 505 ৮7৫48 510 ৮৮৫ (119) 


(1) নং সম্মীকরণে ইচ্ছাধীন গ্ুবক দুইটি এ এবং % ; (0৮৫ -?)-" 6]. 

(%) নং সমীকরণে ইহারা যথাক্রমে ৫ এবং %' এবং (11) নং সমীকরণে এই 
ধুবক দুইটি 4! এবং 9.. এই জাতীয় দ্বিতীয় ক্লমের অন্তরকলন সমীকরণে 
ঘুবক দুইটির মান নির্ণর কারতে হইলে সাধারণত গাঁতর দুইটি প্রারাভিক 
অবন্থা (11181 ০০০৫0০2) জানা গরকার । যাঁদ মাত্র একটি প্রারাভ্তক 
অবস্থা জান৷ থাকে তবে দুইটি ছ্ুবকের মধ্যে একটি ফ্ুবকের মানই সম্পূর্ণ নির্ণর 


১০ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


কর। সম্ভব হইবে । এই প্রারাস্তক অবস্থা দুইীটিও বাজি আকারে দেওয়া 
যায়। যথ৷ গ্রাতর কোনও একটি সময়ে শ্রংশ ), গাঁতবেগ ) অথবা ত্বরণ 
»এর তিনটির মধ্যে ) এবং অপর দুইটির মধ্যে যে কোন একটির মান দেওয়। 
থাঁকলেই ইচ্ছাধীন ধুবক দুইটি নির্ণয় করা যায় এবং সমাধানাঁট বাবহার কারয়া 
দোলনের ধর্ম জান যায় (কারণ সমীকরণ 1.9 অনুসারে ১» এবং » পরম্পর 
সহবন্যুন্ত )। আবার ইহার পারিবে গাঁতির চক্রের যে কোনও দুইটি সময় 
1, এবং 4৪ এর ), 7 অথবা 9) এর যে কোনও একি রাশির মান জান 
থাকিলেও ইচ্ছাধীন ধুবক দুইটি বাছির কর৷ যায়। অবশ্য কোনও একা 
পরীক্ষা ব্যবস্থার জন্য বৃতীয় কম্পাঙ্ক ৮ সংখ্যাটিও ঘুবক, কিন্তু ইহা হচ্ছার্ধান 
ঘুবক নহে । ইহার মান নির্ভর করে দোলকের নিজস্ব ধর্মের উপর ; যেমন 
উপরের আলোচনায় দেখা গিয়াছে যে সমীকরণ (1.11) অনুসারে ইহা নিব 
করে 7% এবং £ এর মানের উপর । 

যাঁদ দেওয়া থাকে যে দোলনের আরভের সময় € অর্থাৎ যখন /-০0) 
/-0 এবং 9.৮ - তবে 1.17 এবং 1.7 ব্যবহার কারয়া পাওয়া যার 


) 
অতএব 1.17 কে লেখা যায় ১. ১০90 %/ 


আবার যাঁদ দেওয়া থাকে )-), যখন £-4: 
এবং )-)৪ বখন £." £ 


তহা হইলে (1.19) ঙগাড়াইবে 
এ [05009৮79708 ০95 ৮৫5] 21 75580 ৮৮15 705 510 ৮18 
৫ | 5110 ৮৮ (৫3 -£2) ] সঃ ++] 580 /0/5 12) ] 
০09 ৮৮ 





কারণ প্রদত্ত শর্ত হইতে পাওয়া যায় 
92৮4 ০0578548580. ৮72 ৮ 02 ০০41 ০08 ৮78 + 5 52701745, 
0:02. 58110 ০/৫০ ৮ 4| 908 ৮৮15 8110 ৮৮19 + 58 510 ৮৮15. 8110 1/62 
800 72 ৪17 ৮/12-৮ 44 503 ৮748 581 ৮৮45 4:28 51. ৮7৫8 510 ৮715 
দ্বিতীয়টি হইতে প্রথমাটকে বিয়োগ কারয়া লেখ বায় 
78 910 ৮45 70255120৮৫2 ০৮4 ৪1015 ০০৪ ৮45 4 4 ০505 ৮৫5 500 549 
জ্০ এ 8127 (12. - 19) 


৬ নাজ 5170 17%%2 ০”) ৪11) 7/18 
রঃ 8117 ৮% (৫4 -8৪) 


তরঙ্গগাত ১৬৯ 
ও0/8 ০০৪ 7৮৫9 --)9 ০505 41 
ইপভাবে এ. 510 7/ (6; 15) 
আর সমীকরণ (1), (8) এবং (81) একই অন্তরকলন সর্মীকরণের সমাধান 
হইলেও ইহাদের ইচ্ছাধীন গ্ুবক দুইটি এক নাও হইতে পারে। ইহাদের 
প্রতোকফের প্রারন্তিক অবস্থা যাঁদ এক হয় তবে অবশ্য 'নিয়ালাখত সর পালিত 
হইতে হইবে 
4» -2510% ৮2 ০95 % 
কারণ তাহা হইলে (11) কে লেখা যায় 
077৮2 5107 ০08 % 2 005 ৮71 510 %-৮ 2 5111 (৮7 -%) 
অর্থাৎ (11) হইতে (1) এ আসা যায় এবং দেখানে যায় যে ইহারা উভয়েই 
একই সমীকরণের 'বাভি্ব রূপ । 
আবার লেখা যায় 
4 ০৮2 0095 %' 97৮72 511] €' 
তাহা হহীল দাড়ায় 
0০৮2 ০95 74 095 %ঠ 7251101৮৫51 %' 
০৮০2০950৮৮1 -%) 
অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে সমীকরণ (111) হইতে (11) এ আসা যায় । 
উপরোন্ত আলোচনা হইতে % এবং %' এর মধোর সম্বন্ধও সহজেই বাহর 
কর! যায়। 


তন্রঙ্গগার্তি (৮/856 ৮০০৫০৪) 


ধাতিশীঙল তরজ (79921555155 দ৪€) 

যখন কোনও উৎসের কম্পনের ফলে তরঙ্গের সৃষ্টি হয় সেই তরঙ্গ উৎস হইতে 
ছড়াইয়া পড়ে। এই তরঙ্গকে বল৷ যাইতে পারে গাতশীল তরঙ্গ (01061555155 
₹/৪%৩). নান ধরণের উৎস হইতে এইর্‌প গাঁতশীল তরঙ্গের উত্তব হয়। 
যেমন শান্ত জলে ঢিল ফোললে পতনের স্ছান হইতে তরঙ্গরাশি জল পৃঠের 
চত্যা্দকে ছড়াইয়া পড়ে । অনুরূপভাবে কোনও আলোক উৎস সৃষ্টি করিলে 


২ ভৌত আলোকাঁবজ্ঞা; 


তাহা হইতেও আলোকতরঙ্গ চতুদিকে মাধ্যমের মধ্য দিয়া গমন করে । আবার 
একটি একাঁট সরু ধাতুর তার দুইপ্রান্তে টান কারয়৷ ধাঁররা যাঁগ ইহার ফোনও 
স্থানে দেখ্যের সমকোণে আঘাত কর] যায় তাহা হইলেও এই তারের মধ্যে 
তরঙ্গের সৃষ্ট হয় এবং নিম্নের আকাতির তরঙ্গ উভয় দিকে গমন কারতে থাকে । 
যে কেনেও মুহৃত্তে যাঁদ এই কম্পনশীল তারের একটি ছবি লওয়া হয় তবে 
তাহার আককাঁত হইবে সাধারণত নিম্ধের চিন্ন নং ১.৩ এর অনুরূপ । এই চিত্রে 





চন ১.৩ 


তারের কোনও বিন্দুর শান্ত (90015187) অবস্থা হইতে ভ্রংশ যাঁদ 7 হয় 
এবং তারের দের্ধেরর দিক বুঝাইতে যাঁদ « ব্যবহার করা যায় তবে লেখা 
যাইতে পারে 

/-/৫১) (1.20) 


এখানে /(১) বুঝাইতেছে দৈর্ঘ্য ০ এর একটি অপেক্ষক (097০01০0). পৃবেই 
বল৷ হইয়াছে যে এই হ্রংশ 7» এর সঠিক প্রকৃতি স্পঙ্$ করিয়৷ বালিবার প্রয়োজন 
নাই; ইহা উপরোন্ত জলের ঢেউয়ের মধ্যে যে কোনও স্ছানের শান্ত অবস্থা হইতে 
চ্যাতি বুঝাইতে পারে । অথব৷ একটি পারবর্তনশীল বৈদ্যাতক ক্ষেত্রের (৩15০1110 
9৩1) মানের ওঠানাম। হইতে পারে । যেহেতু তরঙ্গটি গতিশীল ) এর মান 
% এবং সময় £ এর উপর নির্ভরশীল হইবে । যাঁদ ধরা যায় 170, তবে » 
শুধু 7 এর উপর নির্ভর করিবে এবং এই বেলায় উপরের সমীকরণ 1.20 পাওয়া 
যাইবে। এর্প অবস্থায় তরঙ্গের চিন্টিকে বলা যাইবে তরঙ্গের রূপরেখা 
(৬8৮৩ 1901৩). অবশ্য এইরূপ রূপরেখা পাইতে হইলে ৫50 হওয়া 
আবশ্যিক নহে যে কোনও সময়েই যাঁদ কম্পনশীল তারের একটি ছবি লওয়া 
যার তবে একটি তরঙ্গ রূপরেখা পাওয়া ধাইবে ৷ শুধু স্থানাঙ্ক উৎসের (০11810 
91 ০09010878658) সাপেক্ষে ইহার অবন্থানের পারবর্তন দেখা যাইবে । অবশ্য 


তরঙ্গগাঁত ১৩ 


সমীকরণ 1.20 স্বারা যে তরঙ্গ বুঝান হইয়াছে সোঁট গতিশীল নয় । গতিশীল 
তরঙ্গ বুঝাইতে হইলে স্বভাবতই ইহার ধরণ হইবে 

)-৮1 0 2) (1.21) 
অর্থাং/ (0, 1) যুগপৎ » এবং / এর অপেক্ষক ৷ বাঁদ ধারর়। লওয়া যায় যে 
চরে প্রদশিত তরঙ্গ রূপরেখাটি অপরিবাঁতিত আকারে % এর ধনাত্মক 'দিকে 
পুবক গতি % হারে অগ্রসর হইতেছে £ সময় পরে আবার একটি ছবি তুললে 
দেখ! যাইবে এই অপরিবতিত তরঙ্গ রূপরেখা %! দূরত্ব আঁতক্রম কাঁরয়াছে। 

চিন্ত নং ১.৩এ এই অবস্থা সরু সরু রেখার দ্বারা বুঝানে। হইয়াছে। 


যাঁদ এবার ম্ছানাষ্ক উৎস » এর ধনাত্মক 'দকে & সরাইয়া লওয়া হয় এবং 
নৃতন দূরত্ব এর বদলে 4 দিয়! বুঝানো হয় তবে লেখা যাইতে পারে (নূতন 
স্থানাঙ্ক উৎসের জন্য ) 


১4) 1.22 
কিস্তু আগের উৎস এবং নৃতন উৎস নিক্নালাখতর্পে সংযুক্ত 

2০41 61 
সুতরাং লেখা বায় 

7৮10৮ 751) 1.2 


যে তরঙ্গ ০ ধ্রুবক গাতবেগে অপারিবতিত রূপরেখায় » অক্ষের ধনা্বক 
দিকে গমন করে সেই জাতীয় তরঙ্গের জন্য ১.২৩ সমীকরণাটিই সবাপেক্ষা 
সাধারণ ব্যঞ্জক (65075558012). যেভাবে এই ব্যঞ্জকাট পাওয়া গিয়াছে তাহা 
হইতে সহজেই বুঝ৷ যায় যে বাদ উত্ত তরঙ্গাট ০ অক্ষের খনাত্মবক 'দিকে গমন 

করে তবে সংশ্লিষ্ট সমীকরণাঁট হইবে 
)--10০4+ 61) 1.24 


সমীকরণ 1.23 কে % এর সাপেক্ষে (৬100106556০ ০০ %) অস্তরকলন 
কারয়া পাওয়। যায় 
6১/(-) চির এ 
6% এবং /" দুইবার অস্তরকলনের ফল বুঝাইতেছে । 
ব্ঞ্কের মান কি হইবে তাহা অপেক্ষক / এর 


6-)-7 (*- 
৪৮ তত % প্রকৃতির উপর নির্ভর করিবে । 125 


১৪ ভৌত আলেকাবজ্ঞান 


আবার 1.23কে /! এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিলে অনুর্পভাবে 
লেখা যায় 
৪৮. -%০- ৮) 
8/-০/-০) 1.26 


টিদ্বিধরররিকরান্জদন 
গু রর 
6-১_ 1 9) 1.27 


| সমীকরণ 1.2? (টিকে বলা যায় একমান্রক (০906 ৫7061058091) তরঙ্গের 
সবাপেক্ষা সাধারণ অস্তরকলন সমীকরণ (৫1661600191 699৪1100) | 1.24 
সমীকরণ হইতেও এই একই ব্াজকে আস যায় । অতএব 1.23 এবং 1,24 
উভয়েই এই অন্তরকলন সমীকরণ 1.27 এর সমাধান । একমান্র তফাৎ এই যে 
1.23 এর ক্ষেত্রে তরঙ্গের গাঁত « এর ধনাত্মক 'দিকে কিন্তু 1.24 এর ক্ষেত্রে 
ইহা ০ এর খণাত্বক দিকে । এই উীন্তর সত্যতা সমীকরণ 1.23 যেভাবে লব্ধ 
হইয়াছে তাহার সাহাযোই বুঝা যায় । কিন্তু ইহা দেখানে। যাইতে পারে যে 
)-৮400- ৮)+ 810 + 61) 1.28 
এটিও 1.27 এর একটি সমাধান । সমীকরণ 1.28 এ 4 এবং & দুইটি 
ইচ্ছাধীন ধ্রুবক (41010810 ০017508005) £ সহজেই বুঝা যায় ষে সমীকরণ 
1.28 এ প্রথমাঁটি * এর ধনাত্মক দিকে এবং দ্বিতীয়টি ইহার খণাত্মক 'দিকে 
গমনকারাী দুইটি তরঙ্গের সমষ্টি । 
এখানে ধর হইয়াছে যে তর দুইটির রূপরেখা (9:0116) একরকম । 
শকম্ভু ইহা আবাঁশ্যক নহে এবং সমাধানাটকে আরও সাধারণ করিয়া লেখা যায় 
17. 401 (61) 1 859 + 91) 1.29 
এখানে 75 এবং /5 অপেক্ষক (9100101) দুইটি আলাদা হওয়ায় তরঙ্গ 
সুইটির বৃপরেখাও আলাদ। হইবে। 
/এর প্রকৃতির উপর নির্ভর করিয়।৷ তরঙ্গের রূপরেখা 'বাভিব প্রকারের 


হইবে । ইহার মধ্যে সবাপেক্ষা। সরল প্রকাতির তরঙ্গ হইবে সেইগুলি যেখানে 
/এর চ্ছান লইবে 5176 অথবা ০০9126. এইরূপ একটি তরঙ্গের বিষয় 


আলোচিত হইয়াছে সমীকরণ 1.2 এবং 1.3 দুইাটিতে । এখানে ভ্রংশ হইবে 


চে | তরঙ্গগাত ১৫ 
সরল দোলগাঁতসম্পান্থ (10115 1087700010)- এই প্রসঙ্গে পাওরা গিয়াছে 


অন্তরফলন সমীকরণ 1.9 
22) 


টিটি. 
5৪ সপ 9 





এই জাতীর যে সমস্ত অন্তরকলন সমীকরণে /,:% অথবা 29 এর প্রথম 
বর্গের বেশী ঘাতের (১০৩) পদ বর্তমান থাকে না তাহাদের একঘাত সমীকরণ 
(11087 690107) বলা হয় । ইহার উপর যাঁদ এই সমীকরণে )-নিরপেক্ষ 
(10061950001) 01 )) কোনও পদ বর্তমান না থাকে তবে সমীকরুণাঁটকে 
সমমান্রও 0১01)080608$) বলা হয় । এইজাতীয় একঘাত এবং সমমার 
অস্তরকলন সমীকরণের একটি খুব চিত্তাকর্ষক এবং গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম আছে । এই 
সমীকরণের দুইটি সমাধানের যোগফলও একটি নৃতন সমাধান । অবশ্য যে 
সমস্ত সমীকরণ একঘাত নয় তাহাদের ক্ষেত্রে এই ধর্ম ব্মান নাই | এই ধর্মটির 


অস্তিত্ব নিয্মলাখিতর্‌পে প্রমাণ করা যায় । 
ধর। যাক যে অন্তরকলন সমীকরণ নির়প্রকারের পাওয়া গিয়াছে 
৫. -4+8৮/১+০১+৮+-- 1.309 
ইহাদের মধ্যে ৪, ০, 4) ইত্যাদি প্রুবকগুল (4 বাদে ) যাঁদ শূন্য হয় 
অথবা এত ক্ষুদ্র হয় যে ইহাদের শূন্য বলয় ধারিয়া লওয়া যায় তবে সমীকরণ 
1.30 কে একঘাত সমমান বলা বাইবে । ধরা যাক 7). এবং 78 সর্মীকরণ 
1.30 এর দুইটি পৃথক সমাধান । স্বভাবতই ইহাদের ক্ষেন্রে প্রারাস্তিক অবস্থ। 
(0171091 0011010015) আলাদা হইবে । তবে ইহাদের উভয়ের বেলাই 
1.30 এর সঙ পালিত হইবে । সুতরাং 








05 - 492 78052410952 + 2054 +7. 131 
এ- 402 18078270985 +40)84-1 152 


যাঁদ আঁধঙ্ছাপনের নীতি (2:100115 ০1 9961০51002) বৈধ হয় তবে 
লেখ। যাইতে পারে 
2-929৯)- 405 +0/8)1+ 8005 + 09) + 002 + 08) 
+ 0005 +08)* 133 


১৬ ভোত আলোক বিজ্ঞান 


দেখা যায় যে সমীকরণ 1.33 শুধুমাত তখনই বৈধ হইবে যখন 8, 0, £ 
ইত্যাদি প্রবকগুলি শূন্য হইবে । কারণ 1.31 এবং 1.32 যোগ করিবার পর 
দেখা যাইবে যে সমীকরণ 1.33 সত্য হইবে একমাত নিক্লালিখিত সঙগুলি 
পালিত হইলে 


05 +4)৪.2+5+)8) 

ঘন + ৫5 2০ রি 
- 408 স্” ৫08 » -4(95 + 08) 1.55 
£75 2418785৮805 1+02)5 136 
0), 5 + 0০৪৬. 0001 +79)5 1.37 


সমীকরণ 1.34 এবং 1.35 উভয়েই বৈধ । কিন্তু 9, ০ ইত্যাদি শূন্য না 
হইলে সমীকরণ 1.36 এবং 1.37 বৈধ নহে । অতএব দেখা যাইতেছে যে 
একমাত্র একঘাত সমমান সমীকরণের ক্ষেত্রেই এই অধিচ্থাপনের নীতি বৈধ । 
অর্থাৎ 9, এবং 2, যাঁদ সমীকরণের দুইটি সমাধান হয় তবে ইহাদের 
যোগফলও একাঁট নৃতন সমাধান । অবশ্য যোগ কারবার সময় প্রত্যেকাটিতে 
একটি ইচ্ছাধীন ধ্রুবক (9:10819 ০02051811) আসিবে । 

প্বেই বল৷ হইয়াছে যে )-/(০7৮/) এই জাতীয় তরঙ্গ সমীকরণে 
অপেক্ষক 7 এর সবাপেক্ষা সরল প্রকৃতি হইবে যখন ইহা একটি 51155 অথবা 
০০510 অপেক্ষক হইবে । এইক্ষেত্রে /-0 সময়ে যে তরঙ্গর্পরেখা পাওয়া 
ধাইবে তাহা লেখ যাইতে পারে 


0-৮0 5110 7190 01 2 ০05 775 1.38 
যাঁদ পরেরটি নেওয়া হয় তবে £ সময় বাদে দাড়াইবে 
0০৮2 005 71 (১৫ %/) 139 


এখানে এ বিস্তার (8711090৩) বুঝাইতেছে । তরঙ্গ রৃপরেখার 4 অক্ষের 
দিকে এ দূরত্ব পরপর পুনরাবৃত্তি হয় । এই দূরত্বকে বলা হয় তরঙ্গদৈর্ঘ্য 4. 


সুতরাং লেখা বায় 
ূ 9৮৫ ০০৪4৮ -%) 1.49 


আবার -১ -*৮ €৮-্কম্পাঙ্ক ); ৮." 27 (৮-্বৃত্তীয় কম্পাঙ্ক ) 


এবং 70 [/.- সন্গরণ সংখ্যা (01975851107 10010061)]. 


রর তরঙ্গাঁত ১৪ 


01০৮2 ০0৪ (45 27৮1) 141 

0? )/০৮2 098 (৮ - 5) | 142 
অনুরূপভাবে লেখ। যায় 

0৮৮০2 810 (৮৫ - /%) 1.43 

1.42 এবং 1.43 উভয়েই একই তরঙ্গ বুঝাইতেছে । শুধুমার তফাৎ এই 


বে ইহারা স্ছানাচ্ক উৎসের সাপেক্ষে ? সময়ের ব্যবধানে নেওয়া হইয়াছে । এই 


সম্বন্ধে 7" একটি পর্যায় বা দোলনকাল (25119) বুঝাইতেছে । 


সমীকরণ 1.41 এবং 1.43 যে সমন্ত তরঙ্গের ক্ষেত্রে প্রযোজা হইবে 
তাহাদের কিছু বৌশষ্টা থাকবে । প্রথমত ৮” একটি প্ুবক হওয়ায় তরঙ্গের 
বৃর্তীয় কম্পাঙ্ক এবং তরঙ্গদৈর্ঘও ধুবক হইবে । অর্থাৎ এই সম্মীকরণের দ্বার) 
যে তরঙ্গ বুঝানো হইবে তাহা হইবে সম্প্ণ একবণাঁ 00010001)10189610). 
অবশ্য সম্পূর্ণ একবণাঁ আলোকতরঙ্গ উৎপ করা অসম্ভব বলা চলে। 
মাইকেলসনের ব্যাতচার মাপকের আলোচনা হইতে দেখা যাইবে ষে প্রাতাঁট 
বর্ণালরই তরঙ্গদৈধ্যের একটি বিস্তাতি (95৩8) বর্তমান । এই বিষ্তাতি যত 
কম হইবে বর্ণালীটিকে তত আদর্শ একবর্ণা বলিয়া গণ্য করা চলিবে, কিন্তু 
কোন ক্ষেত্রেই প্রায় এই 'বিস্তাতি শূন। হয় না । অতএব আদর্শ একবণাঁ তরঙ্গও 
পাওয়া বায় না। সমীকরণ দুইটিতে “ দূরত্বের কোন সীমা নাই ; সুতরাং 
সংগ্লিষ্ট আলোকতরঙ্গেরও কোন সীম! নাই । আবার ইহার বিস্তার ৫ এর 
মানও ধুবক যাহা আলোকউৎসের মন্দনের (৫827108) জন্য সাধারণত কঁমিতে 
থাকে । তবে কোন উৎস হইতে খুব সরু এবং তীক্ষ (50910 2100 50৩) 
একটি বর্ণালীরেখা যাঁদ নিরবচ্ছিভাবে (০০9017)00938519) নির্গত হইতে 
থাকে তবে এঁ বর্ণালীরেখার তরঙদৈর্ঘ্কে কার্ষকরীভাবে একবণাঁ বলিয়া 
ধর! যায়। 


ইহা ছাড়া দেখা গিয়াছে ঘে আলোচাক্ষেত্রে ধারণার সুবিধার জন্য একটি 

টানা তারের বেলায় সৃষ্ তরঙ্গের কথা আলোচিত হইয়াছে । এই তরঙ্গে 

তারের কোন বিন্দুর ভ্রংশের কথ যাঁদ ধরা যায় তবে দেখ! যাইবে যে ছ্হা। 

এমন একটি তলে ঘাঁটয়া থাকে যে তলটি « দিকের সহিত সমাম্তরাল । 

তরঙ্গের ক্ষেত্রে এইরূপ শ্রংশকে বলা হয় তরঙ্গের সমবর্তন 0১০1811598001), 
সুতরাং সংগ্লিহী তরঙ্গ একবণাঁ ছাড়া সমবার্ততও হইবে । 
২ | 


৯৮ ভৌত আলোকাব্জ্ঞান 
তরজের দশ! ও হশা-পার্থক্য 09৮5৩ 61 ৪ দত ৪৪ 19888৪৩ 


দিত) 


যাঁদ তরঙ্গের দুইটি সমীকরণ লেখা বায় 
05 ০৮৫ ০99 (৮ - 4) 144 
৪.2 ০95 (৮4 - 19) 7 ৫] 1.45 


তবে দেখ৷ যাইবে যে দুইটি সমীকরণই একই তরঙ্গকে বৃকাইতেছে, শুধু স্থানাঙ্ক 
উৎসের সাপেক্ষে একাট তরঙ্গ অন্যাটির তুলনার ট দরত্ব সরিয়া গিয়াছে । 


এই 6 রাশাটিকে পৃবে দশা-ধুবক বল। হইয়াছে । আর -দুইাটি তরঙ্গের মধ্যে 
দশার পার্থক্য হইবে 6. প্রথমক্ষেত্রের (9/-/5) তরঙ্গের দা বুঝাইবে 
অর্থং কোন আলোচ্য সময়ে উৎসটি দোলনক্রমের কোন অবস্থার আছে তাহা 
নির্দেশ কারবে। দ্বিতীরক্ষেত্রের দশা [0৮/-1)+ 98]. অতএব দুইটি 
তরঙ্গের মধ্যে দশার পার্থক্য দাড়াইকে ০6। এই আলোচনা হইতে লেখা বায় 
যে তরঙ্গের দুইটি বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব বাঁদ 4১০ হয় তবে পাওয়া যায় 


টি. 9 
(৩3 _ 52) শর 2১০. চস 2 


[ সমীকরণ 1.44 এ / এর একটি ্ুবক মান আরোপ করিলে দেখ যায় 

যে দশা দূরত্বের সমানুপাতে পরিবর্তিত হয় । ] 
বা ১- দশা-পার্থক্য - 27:১৮ - € » পথ দূরত 1.496 

আলোকতরঙ্গের ক্ষেত্রে তরঙ্গের দশার পরম মান (805091805 ৬৪10০) নির্ণয় 
করা সম্ভব নয়, কারণ সহজেই বুঝা যায় যে দশার মান সংশ্লিষ্ট শ্ানাঙ্ক উৎসের 
অবস্থানের উপর নির্ভর করিবে । তবে সৌভাগ্যের বিষয় এই যে সাধারণত 
এই পরম মান নির্ণয়ের প্রয়োজন খুব কমই ঘটিয়া থাকে । অবশ্য এক্‌্স্‌- 
রশ্মির (-795) সাহায্যে কেলাসের গঠন অনুসন্ধান করিতে এইরূপ পরম-মানের 
নিণয়ের প্রয়োজন হয় এবং এই ক্ষেত্রে দশার নির্ণয়ই সমস্ত অনুসন্ধানের মধ্যে 
সবাপেক্ষা শস্ত অংশ । 

যাহা হোক ভৌত আলোক . বিজ্ঞানের পরীক্ষ। সমূহের বেলায় দশার এই 
পরম মান নির্ণয়ের প্রয়োজন হয় না । কিন্তু দুইটি অধিম্থাপিত (58107০963) 
তরঙ্গের বেলায় ইহাদের মধ্যে দশা-পার্থক্যের নির্ণর করা খুবই আবশ্যক ; আর 
এইরূপ নির্ণয় খুব সৃক্ষভাবেই কর। যায় । এই দশা-পার্থকোর় মান সমীকরণ 
1.46 অনুসারে দাড়াইরাছে 


2 
0০০ স4% 


টা তরঙ্গগাত ১৯ 
এখানে £১% দুইটি তরঙ্গের মধ্যে পথ-পার্থক্য । ব্যতিচারের পরীক্ষায় এই 
সন্বন্ধের বল এবং গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ দেখা যাইবে । তাছাড়া ব্যবর্তন 
এবং সমবর্তনের পরীক্ষার বেলায়ও এই দশা-পার্থক্যর ধারণার অনেক প্রয়োগের 
দৃষ্টান্ত দেখা যাইবে । তবে এইখানে একট বিষয় পাঁরষ্কাররূপে বুঝ দরকার । 

যে পথ-পার্থকোর কথা বল! হইয়াছে তাহ প্রকৃতপক্ষে আলোক-পথ (০০৪1 
7911) বুঝাইতেছে । দা রর রস মধ্য 'দিয়া 
ভ্রমণ করে তাহার জন্য পথ-পার্থকায ১% হইবে 

£১ ০৮০৮ (35722) 
কিন্তু বাদি ইহারা কোন মাধ্যমের মধ্য দিয়া যায় সেক্ষেত্রে মাধ্যমের মধ্যে 
আলোকপথ হইবে /* (৫- মাধামের প্রতিসরাঞ্ক )। সুতরাং পথ-পার্থকোর 
রাশি এক্ষেত্রে দাড়াইবে 

2১2০ (৫5১০5 71452) 
এখানে 4: দূরত্ব যে মাধ্যমে মাপ। হইয়াছে তাহার প্রাতিসরাঞ্ক /4, এবং %9 ও 
/5 ম্থিতীয় মাধ্যমের জন্য সংগ্লিষ্ট রাশি । যাঁদ রশ্মি দুয়ের আধক মাধ্যমের 
মধ্য দিয়া গমন করে তবে লেখা যায় 


£১০% ০০ টিসি রি ৯4০2 1.47 


উপরের সমীকরণ 1.47 এ প্রথম রশ্মিটি % সংখ্যক 'বাভিন্ন মাধ্যমের মধ্য 
দিয়া যাইতেছে এবং দ্বিতীয় রাশ্মিটি % সংখ্যক 'বাভন্ব মাধ্যমের মধ্য দয় 
যাইতেছে । আর ইহা হইতে দশা-পার্থক্য পাওয়া যাইবে 


0 ০০ শ্‌ টি রি ০৯৮০] 1.48 


তরজের ত্রিমাত্রিক সঞ্চরণ (7০7828008 ০1 ৫075৫-৫8016773107891 

দা৪৪৪) 

যখন কোন উৎস হইতে তরঙ্গের সৃষ্টি হইয়া ইহা উৎসের চতুদিকে 
মাধ্যমের ভিতর ছড়াইয়া পড়ে তখন সেই তরঙ্গের সমীকরণ লিখিতে 1.21 
হইতে কিন্তু প্রয়োজনীয় পাঁরবর্তন কাঁরতে হয়। এখানে কোনও বিন্দুর 
চ্ছানাজ্ক (০০০1৫108659) যদি , ), 2 'দিয়৷ বুঝানে। হয় তবে এই বিন্দুতে দশা 
৫ লেখা যাইতে পারে 

৫৮005 99 29 £) 1.49 
এই 1.49 সমমীকরণে / ০, ), 2 এবং £ এর অপেক্ষক । 


২০ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


_ সমন্ত প্রকার তরঙ্গ, বথা আলোক তরঙ্গ, বিদ্যুংুষ্বকীয় তরঙ্গ, অথবা 
ভূকম্পন-তরঙ্গ, সমন্ত ক্ষেত্রে দুইটি বৈশিষ্ট্য বর্তমান থাকে । প্রথমত প্রাতাট 
ধরণের তরঙ্গের ক্ষেত্রেই উৎপয শান্ত উৎস হইতে দূরের বিদ্দুসমূহে সন্তারিত 
হইয়া থাকে । দ্বিতীয়ত সব ক্ষেত্রেই ভ্রংশ মাধ্যমের মধ্য দিয়া গমনকালে 
ইহার বিকৃতি ঘটাইলেও এই বিকাতি স্থায়ী হয় না আর মাধ্যমের কণাগুলির 
তাহাদের গড় অবস্থান হইতে কোনরৃপ স্থায়ী 'িচ্যাত ঘটে না। সুতরাং 
উপরোন্ত তরঙ্গের ক্ষেত্রে যাঁদ একাঁটি কোনও বিন্দুর কথা বিবেচনা করা হয় তবে 
এই বিন্দুর দশা সময়ের সহত পাঁরবতিত হইবে এবং একটি পর্যায়কালে বিভব 
মানের মধ্য দিয়া যাইবে । কিন্তু এই পরিবর্তনের প্রাতিটি পর্যায়ে একবার 
কারয়া পুনরাবৃত্ত ঘটবে । তবে যে কোনও একটি সময় ৫.4; বিব্চেনা 
করিলে সেই সময়ে একটি তলের সমস্ত বিন্দুতে দশার মান সমান হইবে। 
এই তলকে বলা যায় তরঙ্গতল (৬৪৬৩ 50190) অথবা তরঙ্গমুখ (৪৮৩ 
[071). অবশ্য পরপর এইর্প অসংখা তরঙ্গতল বর্তমান থাকিবে যাহাদের 
একটির মধ্যে সমস্ত বিন্দুতে দশার মান একই হইলেও একটি তরঙ্গতল এবং 
ইহার প্ৰ বা পরবর্তাঁটিতে দশার মান আলাদা । যে কোনও একটি 
তরঙ্গতলের সমীকরণ হইবে 

2৫৫,৮20 ০৮ 2), (1.50) 


এখানে £: আলোচ্য তরঙ্গতলে 1, সময়ে দশার মান সময়ের পারবর্তনের 
সঙ্গে সঙ্গে এই তরঙ্গতলের দশা £ এরও পারিবর্তন হইবে এবং ইহ পর্যায়ক্রমে 
0 হইতে 2 এর মধ্যে আবৃতিত হইতে থাকিবে । তরঙ্গতল বা তরঙ্গমুখের 
আকুতি 'বাভন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রকারের হইয়া থাকে । সমমাত্র (1)0770- 
£5৪০০৪3) মাধ্যমে একটি ক্ষুদ্র বিন্দুর আকারের উৎস হইতে উৎপন্ন তরঙ্গের 
বেলার প্রাতাঁট তরঙ্গমুখ গোলকায় (901,57081) হইবে এবং বিভব তরঙ্গমুখ 
বিভিন্ন বাসের সমকেন্দ্রিক গোলকীয় পাওয়া যাইবে । বাদ উৎস হইতে 
অনেক দূরের তরঙ্গমুখ বিবেচনা করা যায় তবে ইহার বরুত৷ (০81৮80016) 
এত কম হইবে ষে ইহাকে প্রায় সমতল বাঁলয়া ধরা চলিতে পারে । এইর্প 
তরঙ্গকে সমতল-তরঙ্গ (120৩ ৯৪৬৩) বলা হয় । সমতল-তরঙ্গের তরঙ্গমুখও 
সমতল হইবে এবং এই তরঙ্গমুখ নিজতলের লঙ্বাদকে তরঙ্গের সন্চরণের গাঁতিবেগ 
৮ বেগে গমন করে । তরঙ্গমুখের লম্বের ডিরেকসন কোসাইন (0175০61012 
০০951865) যাঁদ /, %,7% হয় এবং বাদ সন্টরণ দিক %: 0: 2.771:71:% 
হয় তবে তরঙ্গমুখগুলির সমীকরণ লেখা বায় 
/%+71)/+72-ধুবক (1.51) 


তরঙ্গগাত ২১ 


আর যে কোনও সমর ! তে ৫ প্ুবক হইবে যাছাতে সম্গীকরণ 1.51 পালিত 
হয়। ইহা হইতে লেখা বায় 
৫৮10 ৮71) 1727 61) (1.52) 
সমীকরণ 1.52 উপরের সমস্ত সঙ্তই পালন করিতেছে ; ইহা এমন একাট 
সমতল তরঙ্গ বুঝাইতেছে যাহা অপারবাতিত আকাতিতে ৪ গাতিবেগে 1, 7%, 7 
1দকে গমন করিতেছে । 
কোন তরঙ্গের ক্ষেত্রে যাঁদ লেখা যায় ৃ 
৫৮৮48001177) + 72) + 6 (1.53) 


তবে ইহার শ্রংশ 4 দীড়াইবে 
৮ 510) £ 
৮৮0 5111 [07৫ -701% 1771) 1712) + 6] (1.54) 


£ এর সাপেক্ষে দুইবার অস্তরকলন করিয়া পাওয়া যায় 
48 ৮৮৫ 810 [৮/৫-/0৩ 7710) 472) + 0]. ৮৮৯4 


98, 
(1.55) 
আবার %, ) এবং 2 এর সম্বন্ধে অনুরূপভাবে অন্তরকলন কারয়া পাওয়া যায় 
১৪০ -1515% 
65 ৪. 9713 
875 /571 2 (1.56) 


০28. _ 7979 
চ2, 1575, 


৪+ উঠ+ 62. -৮505+7%5+৮)8- 78 05) 
কারণ /, 7%, ॥ তরঙ্গমুখের লম্ষেরর ডিরেকসন কোসাইন (৫:7501100. ০০৪£)6) 
বুঝাইতেছে এবং ইহা হইতে পাওয়। বায় 

15 4785 1715৮] (1.58) 

১4+৪4+6- রর টি (4-) 

কিন্তু পূবেই দেখ গিয়াছে 


2য়, ০০ 
এ 7/ 27% 





২২ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 
8 271 25151 
৮ "ন নুলপ্ন৮ শত তরঙ্গের গাতবেগ ] 
8৮8৭0. 1 6৯% 
শি 6:68 ++ 828০ ্র 8৪ (1.60) 
নিসা নি ইহাকে সংক্ষেপে লেখ! হইয়া থাকে 
6 
ডা. (1.61) 
অক্কশান্রে এইটি একাটি অতীব গুরুত্বপূর্ণ সমীকরণ কারণ এটি গ্ুবক 
গতিবেগের সমস্ত তরঙ্গের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । ইহার একটি বিশেষ সমাধান 
লেখা হইয়াছে সমীকরণ 1.54 1 এই ক্ষেত্রে তরঙ্গাটর প্রকাতি সরল-দোলগাত 
সম্পন্ন হইবে । 1.61 সমীকরণের সাধারণ সমাধান লেখা যাইতে পারে 
%/.-) [৮1 -101 1771) +72)) (1.62) 
এই সমীকরণাঁট এমন একাঁট সমতল তরঙ্গ বুঝাইতেছে যাহার রূপরেখা 
(01051) সরল-দোলগাঁতির আকারের নাও হইতে পারে । 


তরজের সঞ্চরণ বেগ (৮61০০ 01 70107858610) 01 লা৪65) 


তরঙ্গের গাঁতিবেগ কষ্পকের ভৌত ধর্মের (3151091 [070611195 01 1106 
০5901118007) উপর নির্ভর করিবে, উহার কম্পনের প্রারভিক অবন্ছার উপর 
নহে। কম্পাঙ্র বেলায়ও এইর্‌পই দেখা গিয়াছে । সমীকরণ 1.17 হইতে 
1.19 সম্বন্ধে আলোচনার সময় বলা হইয়াছে যে বৃত্তীয় কম্পাঙ্ক ৮0» 227) 


ব্যাবত দোলকের (10151017591 [061740010177) বেলায় $/% এর সমান হইবে ; 


সরল দোলকের (5177016 19917091)0017) এর বেলায় ইহা হইবে এর 
সম্ঘন । এখানে যেমন কম্পাঞ্ক 'বাভন্ন প্রকার দোলকের ক্ষেতে 'বাভন্র 





তরঙ্গগাঁতি ্ত 


বিভব প্রকার তরঙ্গের জন্য মাধ্যমের বিডি ভোতধর্মের উপর নির্ভরশীল 
হইবে। রা রাত 
(19281501081) তরঙ্গের সণ্ঠরণ বেগ বাছির কর! হইবে । 

উপরের চিন্র ১.৪ এ একাঁট ধাতব দণ্ডের অংশ 480 দেখানো হইয়াছে । 
ইহার মধ্য দিয়া 4 হইতে ৪ এবং 0 এর দিকে অনুদৈধ্য তরঙ্গ সন্টারত 
হইতেছে । যে কম্পনের ফলে তরঙ্গ সপ্টারিত হইতেছে তাহার ্রংশ যাদ ॥/ 
ধরা যার তবে এই ভ্রংশ দণ্ডের দৈর্ধের অভিলযে যে কোনও একাঁটি তলের 
সর্প সমান হইবে, কিন্তু ইহার সময়ের সহিত পরিবর্তন হইবে । অর্থাৎ ভ্রশে 
% সময় / এবং দণ্ডের দৈর্ধোর দিকে চ্ছানা্ক * এর নিরবাচ্ছি্র অপেক্ষক 
(০9001000093 0000100) হইবে । সুতরাং দণ্ডের শাস্ত (81101508195) 
অবস্থায় 4 তল হইতে দুইটি তল ৪ এবং 0 এর দূরত্ব যাঁদ যথাক্রমে * এবং 
৮+০6% হয় তবে যখন তরঙ্গ সৃষ্টির সময় এই তল দুইটির ভ্রংশ উৎপন্ন হইবে 
তখন সাধারণভাবে তল দুহটর ভ্রশ আলাদ৷ হইবে এবং শান্ত অবস্থা হইতে, 
এই ভ্রংশ ধরা যাক % এবং %+ 6%, তাহা হইলে 9 এবং 0 তলের মধ্যের 
অংশের প্রাতি একক দেখে প্রসারণ লেখা যার 


+-282£€ - ৯০ দৈর্ঘোর জন্য একক দৈ্োর প্রসারণ। 


সুতরাং ইহাকে লেখা যাইতে পারে 


90780. 6% 
78০ 6 (1.63) 


ইয়ংএর শ্হাঁপিতাঙ্ক (৬০085 1০13) যাঁদ 2 হয় এবং দণ্ডের প্রচ্ছচ্ছেদ 
(০7959 ৪6০0102) যাঁদ « হয় তবে টান (005199) এ" দাড়াইবে 


নর: 
7 /4 75 (1.64) 


অবশ্য এখানে ধর৷ হইয়াছে যে 7% এর মান এত কম যে হুকের নীত 


(৮০০6৪ 1951) এই ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হইবে । ৪ এবং ০ এর মধ্যেকার অংশে 
যে মোট বল প্রযোন্ হইতেছে তাহা ৪ এবং ০: প্রান্তে প্রবুন্ত টানের পার্থকোর 
সমান। আর এই টান ?'ও 4 এর মত * এবং / এর নিরবচ্ছি্ অপেক্ষক। 
নুতকাং এই বিকেনা হইতে লেখা চলিতে পারে 


ঠা ১০৮7৪ ১০, (8.65) 


২৪ ভোত আলোকাবজ্ঞান 
কিন বল. তয় * ত্বরণ 


"১ আটে 5১০. জ্ 9 রি £১ (1.66) 
এখানে ৪. দণ্ডের বন্ধুর ঘনত্ব 
1%-8 এ (1.6?) 


এই সর্মীকরণাঁট তরঙ্গের সমীকরণ 1.27 এর সহিত তুলন৷ করিলে দেখা 
যাইবে বে ইহা হইতে লেখা চলে 


৮৪. ১ 
॥ 


08 ৮-৬/% €1.68) 


সুতরাং দণ্ডের মধ্য দিয়া যে অনুদৈর্ঘা তরঙ্গ সন্টারত হইবে তাহার 
গ্াতবেগ নির্ভর কারবে ইয়ংয়ের হ্থাপিতাঞ্ক » এবং দণ্ডের বস্তুর ঘনত্ব 7 এর 
উপর । 


[তর্ক তরঙ্গের ক্ষেত্রেও অনুরূপভাবে তরঙ্গের গতিবেগ বাহির করা যায়। 
বাদ টান করিয়া বাধা একটি তারের মধ্যে তির্যক তরঙ্গের সৃষ্টি করা হয় তবে 
এই তরঙ্গের গাতবেগগ নিশ্নলাখিতরূপে পাওয়া যাইবে । 


ঠ পা 
| 9+৫9 
বা 3 
6 শি 


নি ০৭ 
চিত ১.৫ 
তারটির একটি ক্ষুদ্র অংশ ০০০ এর গতির কথ ধর বাক। সাম্য 


(59111611929) অবন্থার এটি % অক্ষের সঙ্গে সমান্তরাল অবস্থার থাকে। 
বিচিত অবস্থায় ধরা যাক ইহ) 70 অবস্থান নিয়াছে । সাম্যাকছা হইতে 


তরঙ্গগাত ২৫ 


প্রশ 7 দ্বারা বুঝানো হইয়াছে । তাহা ছইলে তারের এই অংশে একমার বল 
কাজ করিতেছে টান ?' এবং ইহা £ এবং 0 বিন্দুতে ম্পর্শকের '(2108500) 
দিকে কাজ করিতেছে । এই স্পর্শক দুইটি * অক্ষের সঙ্গে 9 এবং 9+ 49 
কোণ কারয়া আছে । টানের ) অক্ষের দিকে উপাংশ দুইটি ?' 817 9 এবং 
7" 810 (9+ 49) টাটা জিরদাদ এক্ষের 'দিকে লান্ধ বল। 
সুতরাং দেখা বায় 


7507 06+ 46) _ 7 ৪10 6৮৮৫8-52 (169) 
26 খুব ছোট বলিয়া লেখা যায় 


2503 6 276... ০259 (1.70) 


5 
এখানে 2০0 এর দৈত্য ০ এবং ০ তারের একক দৈধ্যের ভর 
আবার 6৪0 ৪.6 
65 
6*) 
26:46-.2-4%. 1.7] 
6০ ্ (1.71) 


সুতরাং 2977 ০০5* 8. 2৮ . সেমীকরণ 1.71 ব্যবহার করিয়। ) 


০ ০০5488 
( চিত্র নং ১৫ হইতে দেখা যায় ?:-০০56] 
কিন ০০৪*৪-(1+(8))) 
তবে 2৮ সংখ্যাটি খুবই ছোট হওয়ায় (5. %)*এককের তুলনার তুচ্ছ করা চলে । 
চিপগিটি 


৪6১০ 6) 
০1 ভি (172) 
এাঁটকে যাঁদ তরজ সমীকরণ 1.27 সঙ্গে তুলনা কর! বায় তবে বুঝ বায় যে 
7 
5 ০০০. 


. £ 
অথবা ৮-৬/০ (1.73) 


ব্ঙ ভৌত আলোকাবিজ্ঞান 


সুতরাং দেখ৷ যায় যে এইরূপ তারের বেলায় তির্যক তরঙ্গের গ্াতবেগ নির্ভা 
করে তারের টান ?' এবং তারের একক দৈর্যের ভর / এয় উপর । 


দশা গতিবেগ বা তরজ গতিবেগ (5085৩ ₹5:০০1 ৪ দ৪র৩ ₹5106165) 

গ্াতশীল তরঙ্গের আলোচনায় দেখা গিয়াছে যে তরঙ্গের গাঁতির সময় 
মাধামের বিন্দুগখুলির যে ভ্রংশ হয় তাহা একটি সামাবন্দুকে (6৭011911000 
০10৫) কেন্দ্র কারয়া৷ ঘটে। এই সাম্যাবন্দুর কিন্তু কোনও রকম চ্যাতি 
(0152190210606) হায় না । প্রাতিটি বিন্দুই সাম্যাবস্থার় যে অবস্থানে থাকে 
কম্পনের ফলে তাহার সাপেক্ষে চ্যাতি ঘাঁটলেও ইহা তরঙ্গের গাঁতর দিকে 
সম্গারিত হইয়! হ্থানত্যাগ করে না । তরঙ্গের সৃষ্টির অবসান ঘাঁটলে ইহা 
আবার সাম্যাবস্থায় ফিরিয়া আসে ; এবং তরঙ্গ সৃষ্টির সময়েও ইহার গড় 
অকন্থান অপারবতিত থাকে । তাহা হইলে প্রশ্ন ওঠে যে তরঙ্গের গতির সময় 
প্রকৃতপক্ষে কিসের সন্চরণ হয় ৷! দশার সংজ্ঞ এবং ধারণা হইতে বুঝিতে পারা 
বায় যে তরঙ্গের গাঁতর সময় এই দশাই সন্টারত হইতে থাকে । চিন্র নং ১.৩ 
হইতে দেখ! যায় যে £_0 সময়ে হয়তো একটি বিন্দু 4-র দশা আপোক্ষিকভাবে 


ধর চলিতে পারে নু; অর্থাং ) অক্ষের দকে ইহার ভ্রংশ ধনাত্মক চরম । 


সময়ের সঙ্গে সঙ্গে এই বিন্দুর ভ্রংশ এমনভাবে পারিবতিত হইবে যাহাতে ইহার 
মান কাময়া ক্রমে শূন্য হইবে এবং তারপর আবার খণাত্ক চরম হইবে । এই 
চরম ধনাত্মক ভ্রংশ সময়ের সঙ্গে ডানাদকে অর্থাৎ »% অক্ষেপ্প ধনাত্মক দকে গমন 
করিবে । আর এই গমনের হারই হইবে তরঙ্গের গাঁতবেগ । সুতরাং এই 
ক্ষেত্রে তরঙ্গের গাঁতিবেগকে বল৷ হয় দশা-গাঁতবেগ (90856 ৮০1০০109) অথবা 
তরঙ্গ-গাতিবেগ । এই দশা-গাঁতিবেগ সমীকরণ 1.39-এর ৪-এর সমান । এইটি 
বুঝা যায় নি্মালাখত বিবেচনা হইতে । যাঁদ তরঙ্গের গাঁতিবেগ দশার 
গাঁতবেগের সমার্থক হর তবে দশা অপারবতিত থাকবে এই সর্তে » চ্থানাক্ফের 
পাঁরবর্তনের হার হিসাব কারিলেই দশা-গতিবেগা পাওয়া যাইবে । 


অর্থাৎ লেখা যায় ৮/--1%- ০07780801 


সুতরাং দশা-গাঁতবেগ বা তরঙ্গগাতিবেগ হইবে 


25 ণ ূ 
2 ১ 1 (1.75) 


2% 
কিনতু ৮৮287 এবং ৮2 


তরঙ্গগাত . ২ 


এ ০2০০ ৮). কম্পাঙ্ক১» তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 


07 
আর সংজ্ঞানুসারে ৮.৮ [ ৮. তরঙ্গবেগ ] 
সুতরাং তরঙ্গের গাতিকে দশা-গাতিবেগ বলার সমর্থন উপরের ধুন্তি হইতে 
পাওয়া যায় । | 


গ্োলকীয় তরজ- ব্যস্তি-বর্গ সিদ্ধাস্ত (970611081 ৪৮৩৪, [রড ৩$৩ 

508816 1৪) 

যখন আলো কোনও বিন্দুর আকৃতির ক্ষুদ্র উৎস হইতে চতুদিকে ছড়াইয়। 
পড়ে তখন আলোকশান্ত যে হারে একক ক্ষেত্রফল ( গাঁতর আভলম্বে অবাস্ছিত ) 
আতনক্রম করে তাহা উৎস হইতে ক্ষেত্রের দূরত্বের বর্গের ব্যন্তযনুপাতিক ; এই 
সত্যটি পরীক্ষালন্ধ ফল। যে তরঙ্গ-সর্মীকরণ পাওয়া গিয়াছে তাহা দ্বারা এই 
ফল ব্যাখ্যা কর! যায় কিনা তাহা দেখা দরকার । এর্প উৎস হইতে নির্গত 
আলো অবশ্য গোলকীয় তরঙ্গ হইবে ; অর্থাং এই তরঙ্গের ক্ষেতে তরঙ্গমুখগুলি 
সমকোন্দ্রক গোলকের আকাতি হইবে । এই সিদ্ধান্তের সত্যতা পরীক্ষা করিবার 
জন্য তরঙ্গের গোলকীয় প্রাতিসাম্া (011611091 5910107509) ধরিয়া লওয়া 
প্রয়োজন এবং তরঙ্গ সমীকরণ 1.60-কে সেইরূপভাবে রূপান্তরিত করা আবশ্যক । 

আলোক উৎস 0 হইতে যে কোনও বাহবিন্দুতে অঙ্ফত ভেম্তর ধরা যাক 
7. তাহা হইলে সমকোণীয় শ্ানা্ক পদ্ধাতর (01070801081 5%906॥ ০01 
০০০70178665) জন্য লেখা যাইতে পারে £ 


1০ -৮১+ 02428 মি (1.76) 
এখানে -« ) 2 ভেম্তরাটির বাহপ্রান্তের স্থানাঙ্ক । 
তাহ। হইলে দাঁড়ায় 
9 94 . 01. 6% 077) 


6 87 8৮, 7767 
| কারণ ও 9০০) & ০১+০৭ রন 27 


60৮) 67 
6 6% ০ 


বা ৬৮০৯ বা কস 


৪- ৮৪1৮ ক 8 
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-73-58880) 


৩৯8৭ ৪ , 8 20] 2 





82187 :87-75117 
৯8 +8/171 7. ৮ 2 
756৮৮ 67 তা 78 
নি ৪ হু _ 2 
নক ৪৮+( ৮ শি 6 


চি] 
৪74 এবং 2% এর জন্যও অনুরূপ দুইটি সম্মীকরণ পাওয়া যাইবে। 
সুতরাং দীড়াইবে 
6: ++ 0: ৪- 6*%% 
শু +8)ঃ 622 নি 79 78 এ 
এ 64 
নি 6৮ (র+ 18 617 ৫ 
০০০৪৮ 
6৯, 36%._ 1 6% 0:41 2 64 1.80 
678 757 7৮ ৪৮707*+7 87 ] 


সুতরাং তরঙ্গ সমীকরণ 1.60 দাড়ায় 


৪%+94+8% »8+%+2 6.1 8% 1.8] 
855 6১2৭ 6258. ৮8751 767 7 ৬5 875 

এই সমীকরণাঁটকে যুগ লেখ বায় 
ডর ০৯) - রি 5 0%) 1.82 


[ দুইীদককে দুইবার করিয়া অগ্তরকলন কারয়া এই বিবাতির সত্যতা 
পরীক্ষা কর] যায় ] 


সুতরাং (/)- ষ্ঠ হর (৮%) এবং 81০2 ঃ পু এই দুইীট 
সমীকরণ একই রকমের ; শুধুমাত্র দ্বিতীয়াটির % এর ক্ষেত্রে প্রথমাটিতে (74) 
বাসরাছে । কাজেই প্রথম সমীকরণের “সমাধানও ছিতীয়টির পন্ধাতিতেই লেখা 
যাইতে পারে । 


তরঙ্গগাঁত ২৯ 
"১ ৮০৮1 -7) [সমীকরণ 1.23 অনুসরণ কারিয়া ] 


বা /. ৯ 7105৫-1). 1.83 
এই সমাধানের একটি বিশেষ আকার হইবে 
4.৮ ০০৪ (//-17) 1.84 


এই সমাধানের ক্ষেত্রে 7০ ব্যাসার্ধের কোনও গোলকের পৃষ্ঠে £-15 সময়ে 
যে দশ। বর্তমান থাকে £. সময় পরে সেই দশ! ৮০ +  ব্যাসার্ের গোলকের 
পৃষ্ঠে সরিয়া যাইবে ৫৮. আলোকের গাঁতবেগ) । আর এই পারিবর্তন শুধু 
উৎস হইতে 8 দূরত্বের উপর নির্ভর কারিবে উৎস ছইতে আলোচ্য তলের 
অংশের মধ্যে উৎপন্ন কোণের উপর নহে । সুতরাং এই সমীকরণ 1.84 
একাঁট গোলীয় তরঙ্গ বুঝাইতেছে যোঁট কেন্দ্রীয় উৎস ০ বিন্দু হইতে বাহিরের 
দিকে গমন করিতেছে । তবে এই তরঙ্গের ক্ষেত্রে (বিশেষত্ব এই যে ইহার 
বিস্তার কেন্দ্র হইতে দূরত্ব এর বাস্তানুপাঁতক । 


" যত বাড়তে থাকিবে আলোকশান্তর তীব্রতাও ব্যস্ডি বর্গানুপাতে তত 
কাঁমতে থাঁকবে। সুতরাং একমান্র এই বিবেচনা হইতে একাঁট একক 
ক্ষেতফলের উপর 'দিয়৷ যে শান্ত আতব্রম করবে তাহা উৎস হইতে ক্ষেত্ফলের 
দূরত্ব 7 এর বর্গের বাস্তানুপাঁতিক এবং এহাটিকেই বলা হয় ব্যান্ত-বর্গ সিন্ধান্ত 
(1755156 590816 19%). কাজেই দেখা যাইতেছে যে আলোকের বেলায় 
তরঙ্গ সমীকরণ 1.60 এর মধ্যেই এই ব্যন্তি-বর্গ সিদ্ধান্তের বৈধতা (যাহা পরীক্ষা 
দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে) নাহত আছে। অবশ্য যে কোনও ০0 বিন্দুর 
সমকেন্দ্রিক গোলকীয় তল 'দিয়া যে আলোকশান্ত বাহিরে যায় তাহা সমস্ত 
ব্যাসার্ধ 7 এর ক্ষেত্রেই এক হইবে । কারণ একক ক্ষেব্রফলের মধ্য দিয়া 


গমনকারী শান্ত যেমন 7 এর আনুপাতিক তেমানি গোলকের তলের ক্ষেরফলও 


7* এর আনুপাতিক । অতএব একটি অন্যাটর প্রভাব নষ্ট করে । আর ইহ 
এমনিতেও বুঝ যায় ; কারণ উৎস হইতে যে শান্ত নির্গত হইতেছে তাহা 
কোথায় জমিয়া থাকিতেছে না, ক্রমাগত উৎস হইতে বাহরের 'দিকে যাইতেছে । 
অতএব উৎসের সঙ্গে সমকৌন্দ্রক যে কোনও গোলকায় তলই ধর! হোক ন৷ 
কেন ইহার উপর 'দিয়৷ যে শান্ত অতিক্রম করিতেছে তাহা সমন্ত ব্যাসার্ের 
গোলকীয় তলের বেলায়ই এক হইবে । | | 


৩০ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


আলোর শোষণ ($১5০7005 91 11586) 

এ পধ্যস্ত যে তরঙ্গ সমীকরণের আলোচনা করা হইয়াছে তাহাতে ধরা 
হইয়াছে যে বিস্তার এ অপরিবাতিত থাকিবে । কিন্তু সাধারণত এইরূপ ঘটে না। 
কোনও মাধ্যমের মধ্য দিয় যাইবার সময় আলোক অল্পবিস্তর ইহাতে শোধিত 
হয় যাহার ফলে আলোক তরঙ্গের বিস্তান্ন ক্রমাগত কাঁমতে থাকে । এই শোধিত 
আলোকশান্ত সাধারণত তাপশন্তিতে পারবতিত হইয়৷ থাকে বাঁদও ইহার 
অন্যান্য রকম রূপাস্তরও বিরল নহে । আলোকতাঁড়ত নির্খমও (21১০:০- 
৩1০0৩ ৩1781951011) এইব্প একটি প্রাক্রিগ্। । এই শোষণের ফলে আলোকের 
বাস্তি-বর্গ সিদ্ধান্ত অনুসারে যে হাস হওয়ার কথ। প্রকৃত ছাস তাহা অপেক্ষাও 
বেশী হইবে । 

বাভষ মাধ্যমে আলোকের শোষণ 'বাভিতব পারমাণ হইবে । আর এই 
শোষণের ফলে আলোক তীন্রতার হাস নির্ভর করিবে মাধ্যমের মধ্যে আলোক- 
তরঙ্গ যতটা পথ অতিক্রম কারিবে তাহার উপর । সুতরাং যদ ধর! যায় যে 
মাধ্যমের কোনও বিন্দুর আলোর তীব্রতা 7 এবং মাধামের মধ্য 'দিয়৷ ৫৮ দূরত্ব 
আতরুম কারবার পর ইহার তীব্রতা ৫/ হাস পায় তবে লেখা যায় 
| 21০০ 125 

স্ম _ 4165 [«.- আনুপাতিক ধুবক (০5019508171 ০1 770701610081819)] 
এখানে যেহেতু এ; তীব্রতার হাস বুঝাইতেছে সেজন্য ইহাকে খণাত্বক 
চিহ দেওয়। হইয়াছে । 

সুতরাং মাধামের মধ্য দিয়া ০ দূরত্ব আতক্রম করিতে যে তীব্রতার চাস 
হইবে তাহা পাওয়৷ বাইবে এই সমীকরণকে সমাকলন কারয়া 

4 এ 
-- | (27 
£০ 0 
বা 108 /1- 106 /০-৮ 755 
বা 7৮4 রি 
বা 1-710 2-০%, 1.85 


এই সম্বন্ধাটকে বলা হয় ল্যামবার্চের শোষণের নিয়ম (.917705165 18 
1 ৪9৪071190),. আর « পলুবকাঁটকে বলা হয় শোষণ-গুণাজ্ক (8৮501191107 


তরঙ্গগাঁত ৩৯ 


০০০ছ০8506). প্রকৃতপক্ষে এই হিসাব কারবার সময় আলোকরশ্দির মাধামের 
মধ্য দিয়া গমনের শুধু রৈখিক (16৪1) বিবেচনাই করা হইয়াছে । সুতরাং 
পূ দুককটিকে রৈখিক শোষণ গুণাজ্ক (1106817 80901100101 ০০6০1606) 
বলাই আঁধকতর সঙ্গত হইবে । আর যেহেতু আলোর তীব্রতা তরঙ্গের বিস্তারের 
বর্গের সমানুপাতিক, সেইজন্য শোষণের জন্য আলোকের তী্রতার ছাসের 
প্রভাব বিল্ঞারের (817001109০) ক্ষেত্রে বুঝাইতে হইলে ইহাকে ৫-% গুণক 
দ্বারা গুণ কারতে হইবে । অর্থাৎ ুবক বিস্তার এর পাঁরবৃর্ঠে এই বিস্তার 
হইবে ০০-%%. শোষণের ফলে আলোক তীব্রতার চাস নিচে চিত্র ১.৬ 
দ্বারা বুঝানো যাইতে পারে । এই হাস অবশ্য « এন্স মানের উপর নির্র 
করিবে ; « যত বেশী হইবে মাধ্যমের মধ্য দিয়া একই দূরত্ব অতিক্রম করিবার 
সময় আলোক তীব্রতা তত দুত হাস পাইবে । সাধারণত যে সমস্ত বস্তুকে 
অস্বচ্ছ (07890) বলা হয় তাহাদের জন! « এর মান খুব বেশী ; তুলনায় 
কাচজাতীয় স্বচ্ছ বন্ুতে « এর মান অপেক্ষাকৃত অনেক কম হওয়ায় ইহার মধ্য 
দিয়া যাইবার সময় আলোর শোষণ খুবই কম হয় এবং আলোর তীব্রতার 
হাসও খুব অস্পই হইয়া থাকে । ইহা ছাড়া একই বস্তুতে শোষণ-গুণাচ্ক 
বাড তরঙ্গ দেধ্যের জন্য বাভ হয় । যথা মানুষের শরীরের মাংসে বা 
বইয়ের কাগজের পক্ষে দৃশ্য আলোর (5151৮15 11১1) শোষণ-গুণাঙ্ক খুব বেশী 
হওয়ায় এই আলো শরীর বা বইয়ের মধ্য 'দিয়। বাইতে পারে না। কিন্তু 
এক্স-রশ্মির (য-1855) ক্ষেত্রে শরীর বা বইয়ের এই শোষণ-গুণাঙ্ক অনেক কম 
হওয়ার এই রশ্মি অনেকটা সহজেই ইহাদের মধ্য দিয় চলিয়৷ যায় । 





চনত ১.৬ 


জরলা দোজলগতির ভেক্টর বর্ণনা (৬6৩6৩: রগ 01 51020778৩ 
18007010 2000692) 
সরল দোলগাঁতর নির্পণের একাঁট খুব প্রচালিত এবং শিক্ষাপ্রদ পন্ধাত 


হইল ইহাকে ভেম্তর হিসাবে চিনিত করা । বাঁদ কোনও তলে একটি সরলরেখ৷ 


৩২ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 
দ্বারা একটি ভে্উরকে বুঝানে৷ হয় তবে ইহার জন্য দুইটি রাশি (৭58761) 
প্রয়োজন হয় । একটি হইতেছে সরলরেখার দৈর্ঘ্য এবং অন্যাঁট এই সরলরেখা 
কোনও নি্দি অক্ষের সাহত যে কোণ উতৎপ্র করে সেই কোণাটি । ক্ষেলার 
রাশিতে যেমন শৃধুমাত ইহার পারিমাণই 008810006) জানা যথেছ, ভেমীর 
রাশির বেলায় .সের্প নহে। ভেম্য় রাশির বেলায় পাঁরমাণের সঙ্গে ইহার 
দিকও (৫1765০002) জান৷ দরকায় । এই দুইটি রাশি জানিলেই শুধু ভেষ্টর়ের 
সন্বন্ধে সম্পূর্ণ তথ্য জান! হয়। সরলদোলগাঁত ভেক্টর রাশির সম্বন্ধে দুইভাবে 
নিরূপণ কর৷ যাইতে পারে । 

€) এই নির্পণে একাট ঘূর্ণায়মান ভেব্রর রাশি (9180108 ৬৩০৫০) 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে । চিরে প্রদশিত উপায়ে এই নির্পণ করা সম্ভব । 


তি ডি 


চন্র ১.৭ (ক) 


0/4 সরলরেখাটি একাঁট ভেন্তর বুঝাইতেছে । এই সরলরেখাটির দৈরথ্য 
ভেন্তরাটর মান (7)98010806) বুঝাইতেছে । ধর! হোক এইটি ৫. আবার ইহা 
09% বা 07 অক্ষের সাহত যে কোণ উৎপন্ন কারতেছে তাহা বুঝাইতেছে 
ভেন্তরাটির দিক (৫1600101). এই সরল রেখাঁটির 0: অথবা ০৮ অক্ষের 
উপর আঁভক্ষেপ (১1০15০61092) হইবে যথাক্রমে ৫ ০958 এবং এ 510 6। 
ভেন্রাট ০ বিন্দুকে কেন্দ্র কাঁরয়৷ প্রাত সেকেওে ১” রোঁডিয়ান (70187) হারে 
ঘুরিতে থাকিলে সরল দোলগাঁতির শ্রংশ ( সমীকরণ 1.2 অথবা 1.3) এই 
'আভিক্ষেপের সাহায্যে নিরৃপিত হইবে [এখানে 6. (৮/-?) ধরা হইয়াছে, 
অর্থাং 6 এই সমীকরণ দুইটির দশ! বুঝাইতেছে ] 

(1) একাঁচি স্থির ভে্র দ্বারাও এই সরল দোলগাঁত নিরূ'পিত হইতে 
পারে । তবে এইক্ষেত্রে যে হেতু ভেব্রাট ঘুরিতেছে না, ইহা সময়ের উপর 
নির্ভরশীল নহে । অতএব ইহা সরলদোল গতির তাৎক্ষণিক (17519150815995) 
বপরেখা (1016) বুঝাইবে । চিন্ত নং ১.৭ (খ) এইরুপ একাঁটি অবন্ছ। 
দেখানো হইয়াছে । এখানেও 410 সরলরেখার দেখ্য ভেতরের দৈর্ঘ্য ৫. 


হরজন্গাতি ওভ 
বুঝাইতেছে এবং 40 ০% এর সাঁহত আলোচ্য সময় /এ যে ফোগ উৎপার 
কারতেছে তাহাকে ০ ধারলে ইহাই হুরাইতেছে যে খই সমর /এ শ্রংশের দশা 
6. ইহা হইতে অবশ্য সরল দোলগতি সম্পূর্ণরূপে নিরৃপিত হয় না। কিন্তু 
এইরুপ চিত্রের সাঁহত যাঁদ 1.2 বা 1.3 সমীকরণাঁট দেওয়া থাকে তবে সংশ্লিষ্ট 
সরল দোলগাঁতাট সম্পূর্ণরূপে নির্পিত হইয়া বায় । অবশ্য একটি কথ। 
এখানে স্পঞ্ট করিয়া বলা প্রয়োজন । সরল দোলগাঁত ভেতর রাশ দ্বারা 
নির'পিত করা যায় এই বিবৃতির অর্থ এই নয় যে সংগ্লিষ্ট ভ্রংশাটিরও ভেতর 
রাশির ধর্ম বর্তমান । যেমন বায়ুতে তরঙ্গ সৃষ্টতে ষে ভ্রংশ হয় তাহা বাঁদও 
ভেস্গর বাশি নয় ক্কেলার রাশি, তবুও এই ভ্রংশের পরিবঠনকে সরল দোলগাঁত 
ভেম্তর দ্বার বুঝানো চলিতে পারে । 


কম্পান্ক এবং তরজদৈর্খ্য (16296205 8180 দ৪6161061). 

কোনও মাধ্যমের মধ্যে আলোর কম্পাঙ্ক এবং তরঙ্গদৈধ্য দুইটি স্বাধীন রাশি 
নহে । ইহাদের গুণফল এ মাধমে আলোকতরঙ্গের গাঁতিবেগের সমান । 
অর্থাৎ যাঁদ কম্পান্ক, তরঙ্গদৈর্ধা এবং মাধ্যমের মধ্যে ইহার গাঁতবেগ যথাক্রমে 
৮, % এবং & হয় তবে 

১.০ 15 
মাধ্যমের পরিবর্তনের ফলে অর্থাৎ এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে গেলে 
আলোকতরঙ্গের গাতিবেগের পাঁরবর্তন হয় । কিস্তু এই প্রক্রিয়ায় কম্পাঙ্কের 
কোনও পারিবর্তন হয় না । সুতরাং উপরের সমীকরণ হইতে বুঝ যায় যে 
তরঙ্গদৈধ্যেরও এই সময় সমানুপাতিক পারিবর্তন ঘটিয়া থাকে। দৃশ্যমান 
আলোর তরঙ্গদৈধ্য সাধারণত 3800 4 হইতে 8000 4৯ পর্য্যন্ত হইয়া থাকে 
(1/-10-8 ০70). প্রথমটি বেগুনী আলো এবং পরেরটি লাল আলোর 
প্রারম্তক মান (110016108 ৮৪185). বেগুনী আলো হইতে ক্ষুদ্ূতর তরঙদৈধোর 
আলোকে বলা হয় আতিবেগুনী আলে (9109৮109151 1181)0) আর লাল আলো৷ 
হইতে বৃহত্তর তরঙ্গদৈধ্যের আলোকে বল৷ হয় অবলোহত আলো (10781৩ণ 
11870). ইহাদের মান যথাক্রমে 50-3800 এবং 7200-4১10% সীমার 
মধ্যে থাকে । এক্স্‌ রশ্মির (১4195) তরঙ্গদৈর্ঘ) এবং গাম। রশ্মির (৮-18)5) 
তরঙ্গদৈর্য আঁতবেগুনীর অপেক্ষাও অনেক ক্ষুদ্র এবং যথারুমে 5০--6৯10-%, 
এবং 10-*-10-5 এর মধ্যে সীমাবদ্ধ । এদিকে রোডও তরঙ্গ 10: _ 10. 
এর মধ্যে সা়ারণত হইয়৷ থাকে । পরে দেখা যাইবে ইহারা সকলেই বিধ্যুং- 
তি 


৩৪ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


চুষ্বকীর় তরঙ্গ, সুতরাং একই জ্ঞাতীয় । টুহাদের উৎস এক হইলেও তরঙ্গ- 
দৈর্ধোর পার্থকোর জন্য ধর্মের অনেক পার্থক্য । অবশ্য উপরের সীমাগুলি খুব 
সুনাঁদিষ্উ নয়, ইহাদের মোটামুটি মানই দেওয়া হইয়াছে । 


ডপ্লার একেই (70৩৮1৩0666৫), 

ডপলার দেখান যে যখন কোনও উৎস (5০91০) এবং প্রাপকের 
(26০51৬৩৫) মধ্যে আপোক্ষিক গাতি (51811৬৩ 10700০2) থাকে তখন একজন 
দর্শক যাঁদ উৎস হইতে কম্পাঞ্ক নির্ণয় করে তবে সেই কম্পাঞ্ক প্রাপক হইতে 
দর্শক দ্বার নির্ণীত কম্পাঞ্চ হইতে আলাদ। হইয়া থাকে । এই ফলকে বল৷ 
হইয়া থাকে ডপলার এফের । শব্দতরঙ্গের ক্ষেত্রে এই কারণে দেখা যায় যে 
একজন দর্শক যাঁদ তাহার দিকে আসতে থাক রেল ই'জিনের বীশীর শব্দ 
শোনে তবে তাহার কাছে এই শব্দের কম্পাঙ্ক বীশীর প্রকৃত কম্পাঙ্ষ হইতে 
বেশী মনে হইবে ; আবার দূরে সারয়া যাওয়া রেল ইঞ্জনের বেলায় এই শোন৷ 
শব্দের কম্পাঞ্ক প্রকৃত কমষ্পাঙ্ষ হইতে কম হইবে । ইহার কারণ নিমের 
ব্যাখা হইতে বুঝ৷ যাইবে । শব্দতরঙ্গের ক্ষেত্রেই এখানে হিসাবাঁট করা হইবে । 


5252758 
০ / ঘ /0 
9 ০ 
১০ রি 
চন্র ১.৮ 


১.৮ নং চিত্রে 5 একটি শব্দতরঙ্গের উৎস এবং ০0 একটি শব্দের প্রাপক । 
উৎস হইতে নির্গত তরঙ্গ প্রাপকের নিকট পৌঁছাইতেছে এবং প্রথম ক্ষেত্রে উৎস 
এবং প্রাপকের মধ্যে কোনও আপেক্ষিক গাতি নাই । এই ক্ষেত্রের জন্য 
তরঙ্গদৈর্ধ্য দেখানো হইয়াছে 71 দ্বিতীয়ক্ষেত্রে উৎসঁটি & গাতিবেগ নিয়৷ প্রাপকের 
1্দকে গমন করিতেছে । এই গতির ফলে চিন্ত হইতে বুঝিতে পার যাইবে যে 
নৃতন কার্যকরী তরঙগদৈর্ঘ্য ( যাহা প্রাপক শুনিতে পাইবে ) দাড়াইবে 

9-৮9-%] (এখানে 2" পরায় ) (186) 


তরঙ্গগাত ৩৫ 


এঁদকে গাঁতবেগ যাঁদ ধর! হয় ৪, তবে উৎসের গাতির জন্য এই তরঙ্গের 
গাতিবেগের কোনও পারবর্তন হইবে না। সুতরাং প্রাপক যে কম্পাক্কের 
শব্দতরঙ্গ ৮ শুনিবে তাহা পাওয়৷ যাইবে নিষ্নরূপে । 


5৮৬ “হর ৮ [ ৮ প্রথমক্ষেত্রের কল্পাঞ্ক ] 





*॥£) £) ছ) 
০ | ৮ দ্বিতীয়ক্ষেত্রের কম্পাঞ্ক ] 


৯ -- 88] 


5 শপ ওপর 5 


2 
রর ঁ এ ৬ 
187 1-8 (1.87) 
4 &. 
কাজেই এই ক্ষেত্রে প্রাপক যে কম্পাঞ্ক ৮ শুনিবে তাহ স্ছির উৎসের কম্পাজ্ক 
৮» এর অপেক্ষা বেশী । 

'দ্বতীয় ক্ষেত্রে ধর! যাক যে প্রাপক & গাতিবেগ নিয়া উৎসের 'দকে 
অগ্রসর হইতেছে কিন্তু উৎসাট স্থির বিন্দূতে অবস্থান করতেছে । এই ক্ষেত্রে 
যাঁদ তরঙ্গদৈর্ঘ্য 4 হয় এবং অগ্রসর হইবার আগে উৎস এবং প্রাপকের মধ্যে 
দূরত্ব এ হয় তবে প্রাপকের গাঁতির ফলে এই দূরত্ব কমিয়া যাইবে । প্রাপক 
শ্ছির থাকিলে / সময়ে সে »/ তরঙ্গ পাইত । কিন্তু গাতির ফলে সে আরও 
8 বেশী তরঙ্গ পাইবে । সুতরাং সে মোট /(,+-4) তরঙ্গ পাইবে। সুতরাং 


প্রাপকের কাছে কম্পাঞ্ষের মান হইবে 
৮1 84৫৮ 


৮০০৮+-%, »/+-৫-৮৮+০- 
॥ চা, ঠ 


রি ৮ + 2] (1.88) 


কাজেই এইক্ষে2্রেও প্রাপকের শোনা কম্পাঞ্চ ৮" উৎসের প্রকৃত কম্পাজ্ক 
» এর অপেক্ষা বেশী হইবে । 

অনুরূপ বিবেচনা হইতে দেখানে। যায় ষে উৎস ব৷ প্রাপক যদি তাহাদের 
গাঁতির জন্য পরস্পরের নিকট হইতে সায় যায় তাহা হইলে প্রাপকের শোন। 
কম্পাঞ্ক উৎসের প্রকৃত কম্পাঙ্ক হইতে কম হইবে । 

শব্তরঙ্গের ক্ষেতে অতএব দেখা যাইতেছে যে উংসের গাঁতি এবং প্রাপকের 
গতির ক্ষেত্রে আপাত কম্পাঙ্ক মান আলাঙগ হইবে । এই তরঙ্গের বেলায় 


৩ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


ইহা একটি স্থির মাধামের মধ্য দিয়া গমন করিতেছে এবং এই স্থির মাধ্মের 
সাপেক্ষে উৎস বা প্রাপকের গাত বর্ণনা করা৷ হইয়াছে । কিন্তু আলোক- 
তরঙ্গের বেলায় আপেম্ষিকতাবাদ তত্বানুসারে (৪০০০138)8 1০ (17৩ 0১৩০1 
০1 751801%16)) উৎস বা প্রাপকের গাঁতি কোনও পরম (৪)501816) শ্হির 
মাধামের সাপেক্ষে বর্ণনা করা সম্ভব নহে । একমাত্র উৎস এবং প্রাপকের 
আপোঁক্ষক গাঁতই বর্ণনা করা সম্ভব যাহার ফলে উপরের দুইটি ক্ষেত্রের মধ্যে 
কোনও তফাৎ বর্তমান থাকে না। 

এই বিবেচনা হইতে আলোকতরঙ্গের ক্ষেতে পাওয়া যায় 


। 
ব্রা 1175 (1.89) 
€ 

এখানে ০. আলোকের গাঁতবেগ এবং £ উৎস এবং দর্শকের পরস্পরের দিকে 
আসবার গতিবেগ । 

ডপ্‌লার কম্পাঞ্কের ক্ষেত্রে এইরূপ পারবর্তন শব্দতরঙ্গের ক্ষেতে আবিষ্কার 
করেন। পরে ফিজো (512084) আলোকতরঙ্গের ক্ষেত্রে হার বৈধত। দাবী 
করেন । পরীক্ষাগারে সঙ্গে সঙ্গেই ইহা প্রমাণ কর সম্ভব হয় নাই। কিন্তু 
পরে ঘূর্ণায়মান দর্পণের সাহায্যে একটি অস্দ আলোক উৎসের সৃষ্টি করিয়। 
পরীক্ষাগারে এই পারিবতন দেখানো সম্ভব হইয়াছে । ক্যানাল-রশ্মির পরীক্ষ। 


দ্বারাও ইহার সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছে ৷ 
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21005 ৰা 
] 
গচত ১.৯ 


১.৯ নং চিল্লে একটি স্ফুঁলিঙ-নল (41501087866 (৮৩) দেখানে। হইয়াছে । 
এই নলের মধ্যের বায়ুর চাপ পাম্পের সাহাষে প্রয়োজনমত কমানো বায়। 
খুব অল্প বায়ু চাপে নলের মধোর অণু বা পরমাণু বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র (61200110 
801৫) দ্বারা গতিশীল করা যায় । ফলে এই গাঁতশীল আয়নিত অগু ব 
পরমাণুগুলি ক্যাথাডের (09০৫০) মধ্যের সরু ছিদ্র দিয়া নলের ডানাঁদকে 
আসে । এই অংশে এই আয়নগুলি আবার পরম্পয়ের সাহত মিলিয়া তাহাদের 


তরঙ্গগাত ৩৭ 


বৈদু[তিক আধান হারায় এবং এই সময়ে আলোক বিকীরণ করে। এই 
্রক্িপ্নার সময়ে আয়নগুলির বিশেষ কোনও গাতিবেগের হাস হয় না। এই 
নির্গত আলোর গতিবেগ % এবং ) দিক হইতে নির্ণর কাঁরয়া কম্পাঙ্কের 
পরিবর্তন মাপা যায় এবং সর্মীকরণ 1.89 এর সত্যত৷ পরীক্ষা করা যায় । 

ডপলার এফেন্তের সাহায্যে নানারকম গুরুত্বপূর্ণ পরিমাপ করা যার । যে 
সমস্ত ক্ষেত্রে অন্যান্য উপায়ে পরীক্ষা সম্ভব নয় ডপ্‌লার এফেব্টের সাহায্যে 
তাহাদের কোন কোন ক্ষেত্রেও পরিমাপ করা সন্ভব। দৃষ্টান্ত হিসাবে বলা যায় 
যে এই পদ্ধাততে তারকার গাতিবেগ বা পরীক্ষাগারে গ্যাসীয় স্ফালঙ্গে পরমাণুর 
গাঁতবেগ মাপা সন্তব। উদাহরণ স্বরূপে কাসিওপিই (০8551018196) হইতে 
আলোর বর্ণালিরেখা পরীক্ষাগারে লৌহের বর্ণালিরেখার সহিত তুলন৷ করিলে 
দেখা যায় যে প্রথমোন্ত ক্ষেত্রে তরঙ্গদৈর্ঘ্য কমিয়া গিয়াছে । ডপলার 
নিয়মানুসারে এই হাসের পরিমাণ হইতে পাওয়। যায় যে ক্যাসওপিই পৃথিবীর 
দিকে 115 107/5৩0 আগাইয়া আসিতেছে । অনান্য অনেক তারকার ক্ষে৫র 
এই কম্পাঙ্ক কমিতে দেখা যার । সে সমন্ত ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট তারকাগুলি 
পৃথিবী হইতে দূরে সরিয়া যাইতেছে বলিয়৷ ধর! যায় । 

ডপূলার এফেন্টের আর একাট গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ করা যায় যে সমস্ত 
যুগ্ন-তারক। এত কাছাকাছি অবস্থিত ষে তাহার৷ দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাষে; 
বিভোঁদত হয় না তাহাদের আন্তিত্ব নিণয়ের ব্যাপারে । যাঁদ একটি অন্ধকার 
এবং একটি উজ্্বল তারক। পাশাপাশি থাকে এবং তাহারা যুগ্ঝভাবে ঘুঁরিতে 
থাকে তবে তাহাদের বর্ণালীরেখা একটি গড় অবস্থানের সাপেক্ষে পর্যায়ক্রমে 
বাড়তে এবং কামতে থাকিবে । যখন উজ্জ্বল তারকা দর্শকের দিকে 
আগাইয়া আসিতে থাকিবে তখন কম্পাঙ্ক গড় মান হইতে বাড়িতে থাকিবে । 
আবার যখন ইহা। দর্শকের দিক হইতে সারয়া যাইবে তখন বিপরীত ফল 
হইবে। আবার যাঁদ ঘূর্ণায়মান তারকা দুইটিই একই রকম ওজ্বল্র হয় 
তবে বর্ণালিরেখাগুলি পর্যায়ক্রমে একক এবং যুগ্ম (51081 ৪7 ৫০৮1০) 
'দেখাইবে। যে সময় তারক দুইটির মধ্যের সরলরেখা দর্শকের দৃষ্টির 
সরলরেখার আভলম্বে থাকবে তখন একাঁট তারকা দর্শকের দৃষ্টির 'দিকে 
আসিতে থাকবে আর অন।টি সরিয়া যাইতে থাকিবে । সুতরাং এই সময় 
বুগ্ম-বর্ণালিরেখা দেখা যাইবে । আবার যখন এই যোগকারী সরলরেখ। 
দর্শকের দৃষ্টির সরলরেখার সহিত সমাস্তরাল হইবে তখন উভয়েই দৃষ্টির 
সরলরেখার আঁভলম্বে গমন করিবে বলিয়া তাহার্দের আলোর কম্পাঞ্ের 
কোন পরিবঙন হইবে না এবং বর্ণালিরেখাটি একক (511816) দেখাইবে । 


৩৮ ভৌত আলোকবিজ্ঞান 
জটিল সংখ্য। দ্বারা তরজগতির রূপায়ণ (76776567068090 01 ৪৫. 


180606028 ঢ5 ০0087165 ৫0878681165). 
যে সমস্ত তরঙ্গ হিসাবের জনা বাবহার করা হয় তাহারা অধিকাংশই সরল- 
দোলগাতি সম্পন্ন । এইজাতীয় তরঙ্গের সমীকরণ দেখা গিয়াছে 


7৮৫ ০০৩ (%4-/+56) 
512 ও 
এই প্রকারের সমীকরণের রূপায়ণের আর একটি খুব সুবিধাজনক পদ্ধতি আছে । 
সেটি হইতেছে ক্পিতের পদ্ধাতি (77)6101)00 ০1 171981781165),. এই 
পদ্ধাতর সমীকরণের একটি সমাধান লেখা যায় 


7০৫280৮68৯6) (1.90) 


এই বিবৃতির সতাত৷ সমাধানাঁটির অনুকল্পন (5৮511181107) দ্বারা সমর্থিত 
হয়। 
কিন্তু যে কোনও ন্ঘানে তরঙ্গের ভ্রংশ একটি বাস্তব সংখ্যা, কম্পিত সংখ] 
নয়। সুতরাং এইজন্া একট প্রচলিত নিয়ম অবলম্বন করা হয়। সেটি 
হইল এই যে 1.90 নং সমীকরণের ক্ষেত্রে ধরা হয় যে ভ্রংশ ইহার বাস্তব অংশ 
দ্বারা রূপারিত হইতেছে* । ইহার আর একটি সুবিধা এই যে এই পদ্ধাততে 
ভ্রংশের যে অংশ / এর সহিত পরিবাতিত হইতেছে তাহাকে যে অংশ » এর 
সাহত পরিবতিত হইতেছে সেই অংশ হইতে সুবিধামত আলাদা করিয়৷ নেওয়। 
যায় । অর্থাং লেখ যায় 
১. ৫৫ 12 - 10516 


1011 71108 
০৮ 0526 6 


সর6 ৫38 [4 2289 ] (1.91)। 
এই সমীকরণে 9 দশা-মুবক এবং ইহা £ বা এর সঙ্গে পারবাতিত হইতেছে 
না। সুতরাং এই অংশকে আলাদা করিয়া লওয়া হইয়াছে । আবার যাঁদ: 
4 কে ইহার জাঁটল বিপরীত (০০0121116% ০০2)08816) সংখ্যা 2৫-1 ৪-.4* 
দ্বারা গুণ করা যায় তবে ফল দাড়ায় ৪* আর এই এ* আলোকতীন্রতার সমানু- 
পাতিক । 4 সংখ্যাটি বাস্তব সংখ্যা ৫ এবং কাঁন্পত সংখা «০ এই উভয়ের; 


* তবে যেহেতু % এর সমস্ত সম্মীকরণই একধাত, শুধু বাস্তব অংশের পাঁরবর্তে, 
সম্মীকরণ 1.90টই সমাধান বাঁলয়া বাবহার করা চাঁলতে পারে । 


তরঙ্গগাত ৩৯ 


সমহ্থয়ে গঠিত বাঁলিয়াই ইহাকে বলা হয় জটিল বিস্তার (9001216% 81701)11 
(৪৫০). অবশ্য ইহাকে দুইভাগে ভাগ করিয়া লেখা যায়। 
| 4 | স্প্রকৃত বিস্তার (095 81019110106) (1.92) 
87801760044 » প্রকৃত দশা-দুবক (095 000850 ০012508100). 


তরজের প্রতিকলন ও প্রভিসরণ (78675০6607. ৪98 76180৫00) 91 
া8$6), 

যখন আলোকরাশ্ম দুইটি ভিত্ব প্রতিসরাজ্কের (16090015 10065) 
মাধ্যমের সংযোগতলে আপাতত হয় তখন সাধারণত এই আলোর একাংশ এই 
সংযোগতল হইতে প্রাতফাঁলিত হইয়৷ আপতন মাধ্যমে পারবাতিত দিকে গমন 
করে এবং অন্য অংশ দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রাতসূৃত হুইয়৷ থাকে। প্রাতফলন এবং 
প্রাতসরণ উভয় প্রাক্রিয়ার ফলে আপাতত আলোর গাঁতর দিক পারবর্তন হইয়। 
থাকে । মাধাম দুইটির গ্রতিসরাক্ষের পার্থকা যত বেশী হইবে ততই প্রাতিফলিত 
রশ্মির পারমাণ বাড়বে ; অবশ্য এই পারমাণ 'বাভন্ন মাধ্যমের জন্য নির্ণর 
কারতে হইলে আপতন কোণ অপারবতিত রাখিতে হইবে । ছ্হার কারণ 
মাধাম দুইটি একই থাকিলে প্রাতফলিত আলোর পারমাণ আবার আপতন 
কোণের উপরও নির্ভর করে । 

আলোকরশ্মির এই প্রাতফলন এবং প্রতিসরণের বিষয়ে ভেত আলোক- 
বিজ্ঞানের দিক হইতে একাটি গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্ন বর্তমান । সেটি হুইল যে প্রতিফলিত 
এবং প্রাতসৃত রশ্মির তীবরত। পারিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে এই উপাংশ দুইটির দশারও 
পারবর্তন হয় কিনা ; আর যাঁদ পাঁরবর্তন হয় তবে মাধ্যমের আপেক্ষিক 
অবস্থানের উপর ইহা নির্ভর করে কিনা । অর্থাৎ লঘূতর মাধ্যম হইতে ঘনতর 
মাধ্যমে যাইবার সময় যদি দশার পারিবর্তন হয় তবে ইহার বিপরীত দিকে 
গমনের সময়ও পারিব্ন হইবে কিনা | ফ্টোকৃস্‌ (90153) এই সমস্যা সমাধান 
করেন । নিয়ে তাহার সমাধানের পদ্ধাত এবং ফল দেওয়া! হইল । 


১.১০ নং চিত্রে দুইটি মাধ্যম 4 এবং 8 এবং ইহাদের সংযোগতল ০০ 
সরলরেখা দ্বারা বুঝানো হইয়াছে । এই চিন্লে 4 লঘুতর এবং 2 ঘনতর 
মাধ্যম । চির 0) এ দেখানে৷ হইয়াছে একটি আলোকশ্মি 0) তলে আপাঁতিত 
হইয়া প্রাতফালিত এবং প্রাতসৃত রশ্মিতে বিভন্ত হইয়৷ বথারুমে 4 এবং 
মাধ্যমে যাইতেছে । আপতন কোণ প্রাতফলন কোণের সমান হইবে ; আর 
£ ঘনতর মাধ্যম হওয়ায় প্রাতসরণ কোণ আপতন কোণ হইতে ক্ষুদ্রতর হইবে । 


৪9 ভোৌত আলোকাবজ্জান 


বাদ আপাতিত তরঙ্গের বিস্তার ৫ ছয় এবং এই বিস্তারের ॥ ভগ্লাশ 00 তলে 
প্রাতফলিত এবং ! ভন্মাংখ এই তলে প্রাতসৃত হয় তবে চিত্ত ১.১০ 0) তে 
প্রদশিতর্পে রশ্মি তিনটির বিস্তার দাড়াইবে। আলোকতরঙ্গের প্রাতফলন 





(1) 1চত নং ১.১০ (11) 


এবং প্রাতসরণের সমীকরণের বিক্েনা হইতে বুঝা যায় যে এই সবক্ষেত্রে 
প্রাতবাঁতিতার নীতি 00510010150 715৬1510111) প্রযোজা হইবে । এইটি 
বলাবদ্যার (206০1987103) একটি গুরুত্বপূর্ণ এবং স্বীকৃত নীতি । এই নীতি 
অনুসারে বাদ একাট গাতর্শীল ব্যবস্থার (05781711081 5951০71) সমন্ত গাতিবেগ 
কোনও মুহূর্তে উলটাইয়া দেওয়া হয় তবে এই বাবস্থা ইহার প্ৰের সমস্ত 
গাঁতর পুনরাবৃত্তি কারবে। এই নীতি প্রয়োগ কারলে চি ১.১০ (৮) তে 
প্রদশিতর্প উপাংশগুলি পাওয়া যাইবে | 47 প্রাতিফাঁলত হইয়া এ দিকে ০7 
বিজ্ঞরের রশ্মি হিসাবে এবং প্রাতসৃত হইয়া ৫// রশ্দি হিসাবে যথাক্রমে 4 এবং 
8 মাধ্যমের মধ্য দিয়া যাইবে । আর যাঁদ ঘনতর মাধামে আপাতত রশ্মির 
৮” ভগ্মাংশ প্রাতিফলিত হয় এবং ঘনতর হইতে লঘৃতর মাধ্যমে প্রাতিসরণে £' 
ভগ্মাংশ প্রাতসৃত হয় তবে ০ বিস্তারের রশ্দি ০7 এবং ০17 উপাংশ হিসাবে 
যথাক্রমে 4 এবং 5 মাধ্যমে প্রাতিসূত এবং প্রাতিফলিত হইয়া গমন করিবে । 
কিন্তু এই সমস্ত উপাংশের যোগফল দড়াইবে মান্ত 44 মাধ্যমে একটি এ বিস্তারের 
রশ্মি । অতএব পাওয়। যায় 

271 40181.» 12 (1.93) 

2714 0871.» 0 (1.94) 
দ্বিতীয় সম্মীকরণাঁট লেখার যৌন্তিকতা এই যে দ্বিতীয় মাধ্যম ৪ তে গোড়াতে 
কোনও ভ্রংশ ছিল না ; অতএব প্রাতিবর্তনের 06%151010) পরও এই মাধ্যমে 


কোন ভ্রংশের আন্তত্ব থাকিবে না । কাজেই পাওয়া যায় 
1৫০৮] 775 (1.95) 
টির্টিনি : (1.96) 


দ্বিতীয় সমীকরণাঁট হইতে পাওয়া যায় যে মাধাম দুইটির সংযোগচ্ছলের দুই 


তরঙ্গগাত ৪১ 


শদক হইতে (একই আপতন কোণে ) আপাতত আলোর সমান ভগ্মাংশই 
প্রতিফলিত ছয় । কিন্তু ইহাদের মধ্যে একটি পার্থক্য আছে । প্রথম মাধ্যমে 
প্রতিফালিত উপাংশ বাদ ০7 ধরা যায় তবে দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রাতিফলিত 
উপাংশ হইবে ৫" -০1. কিন্তু এই বিস্তার সমীকরণ 1.9] হইতে দেখ! 
গগিয়াছে একটি জাটল রাশি এবং ইহাতে যুগপৎ -বান্তব বিস্তার এবং দশ! 
বঙমান । সুতরাং প্রথমটিকে যাঁদ লেখা যায় 726** 'হসাবে এবং 9 নেওয়া 
ছয় 0 রেডিয়ান তবে ইহা দাড়াইবে 76. এই ক্রমে দ্বিতীয়াটি যেহেতু --%, 


সেইজন্য ইহাকে লেখা দরকার 7৫2: কারণ €ি সি _ 1]. তাহা হইলে 
দেখা যাইতেছে যে এই দুইটি প্রাতফলিত রশ্মির মধ্যে গ দশার পার্থক্য 
বর্তমান। কাজেই লঘুতর মাধ্যমে প্রাতিফলনে যাঁদ দশার কোনও পরিব্ন না 
হয় তবে ঘনতর মাধমে প্রাতফলনে দশার * পারবঙন হইবে ; অনাদিকে 
ঘনতর মাধ্যমে প্রতিফলনে যাঁদ দশার পারবঠন না হয় তবে লঘুতর মাধ্যমে 
প্রাতফলনের ফলে গ দশার পরিবর্তন হইবে । সুতরাং এই বিবেচনায় যাঁদও 
দেখ যায যে প্রাতফলনের একটি ক্ষেত্রে ” দশার পারব্তন হইবে তবুও কোন 
মাধ্যমে ইহা ঘাঁটবে তাহা এই বিবেচনা হইতে পাওয়া যায় না । তবে 
'লয়েডের দর্পণের (11055 10701) পরীক্ষা বা নিউটনের বলয়সমূহের 
(ব৩৮/:০+5 11085) পনীক্ষ। দ্বার এই দুইটি বিকল্পের (৪1151)801) মধ্যে 
কোনটি সত্য তাহ। নির্ণয় কর! যায় । দেখা গিয়াছে যে আলো যখন লঘুতর 
মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে যায় সেইর্প আপতনের ক্ষেত্রে প্রাতফলিত 
রশ্মির গ দশার পরিবতন হয় । 


আবার ৮ এবং / আপাতত রশ্মির বিস্তারের প্রাতফালিত এবং প্রাতিসৃত 
ভগ্রাংশ । সুতরাং আলোক তীন্রত। বিস্তারের বগের সমানুপাতিক এই সূ এবং 
শান্তর সংরক্ষণ (01756180101) 01 616189) নীতি এই দুইটি ব্যবহার করিয়া 
লেখা যায় 
7০+0৯-]. (1.97) 
সুতরাং সমীকরণ 1.95 হইতে পাওয়া যায় 
141 ০০1৪ 
বা 171. (1.98) 
কিন্তু এই সম্বপ্ধ সত্য নয়। কারণ বাঁদও আলোকতীব্রতা বিস্তারের বর্গের 
সমানুপাতিক তবুও ইহা ততক্ষণই খাটে যতক্ষণ আলে! একই মাধ্যমের মধ্যে 
আবন্ধ থাকে । ন্বতীয় মাধ্যমে গেলে আলোকতীব্রতার মান নির্ণর করিতে 


৪২ ডোত আলোকা বজ্ঞান 


মাধামের পারবতিত প্রাতিসরাজ্কও ব্যবহার করিতে হইবে । আর তাছাড়া এই 
অনুপাত আলোকরশ্মিমালার মোট শান্তর বেলারই খাটে তীন্রতার বেলায় নহে । 
আর দ্বিতীয় মাধমে গেলে রশ্মিমালার প্রচ্ছ পারবাতিত হয় বালয়া আলোক- 
তীব্রতারও এই কারণের জন্য পারবর্ভন ঘটে । এই সমস্ত কারণে উপরের সন্থনধ 
বৈধ নহে । 

এই আলোচনায় ধরা হইয়াছে ষে আলোর আপতনের ফলে প্রাতফলন 
এবং প্রাতিসরণ ভিন্ন আর কোনও প্রাঞ্চিয়া ঘটে না, শোষণের কথা এখানে ধরাই 
হয় নাই। কিন্তু বত কমই হোক না কেন এক মাধাম হইতে দ্বিতীয় মাধ্যমে 
যাইতে [ এমন কি এক মাধামে গ্রমনের কালেও, যাঁদ এই মাধ্যমটি শৃনা. 
(580901)) না হয়] আলোর শোষণ হইবেই এবং দুই মাধ্যমে শোষণের 
পরিমাণ আলাদ। হইবে । মনে হইতে পারে যে শোষণের কথা বিবেচনা 
কারলে উপরের সন্বন্ধগুলি বৈধ নাও হইতে পারে । কিন্তু লয়েডের দর্পণ এবং 
নিউটনের বলয়ের পরীক্ষার ক্ষেত্রে এই দশার পরিবর্তন প্রমাণিত হইয়াছে । 
অতএব বুঝা যায় যে দশার এই পারবর্তন এক মাধাম হইতে আলো অন্য 
মাধ্যমে যাওয়ার সময় উৎপন্ন হয় এবং ইহা শোষণের উপর নির্ভরশীল নহে । 


আলোর বিচ্ভুরণ (10157575895 ০€1788), 

কচ বা এই জাতীয় পদার্থের প্রজমের পরীক্ষা দ্বারা নিউটন (৩%/017)- 
প্রমাপ করেন যে এক মাধাম হইতে অন্য মাধামের মধ্য 'দিয়া যাইবার সময় 
বাঁভম্ব বর্ণের আলো বিভিল্ব পারমাণে প্রাতসৃত হয় এবং এই প্রাতসরণের 
পরিমাপ লাল আলোর বেলায় সবাপেক্ষা কম এবং বেগুনী আলোর ক্ষেত্র 
সবাধিক । আলোক তরঙ্গের দেখধ্যর ভাষায় বলিতে গেলে বাঁলতে হয় যে 
প্রাতসরণের পারমাণ তরঙ্গদৈর্ঘোর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কাঁমতে থাকে । বাভি 
তরঙ্গদৈধ্যের আলোর এইর্প বিভিল্র পরিমাণ প্রাতিসরণকে বলা হয় আলোর 
বিচ্ছুরণ (01515151017) ০1 1181)0). এইরূপ বিচ্ছুরণের একাঁটি ফল এই যে 
দুইটি তরঙ্গদৈধ্যের আলো বাদ একটি মাধ্যম হইতে অন্য মাধামের মধ্য দিয়া 
প্রাতিসৃত হয় তবে ইহাদের গতির দিক আলাদা হইয়া যায় এবং ইহাঙগের মধ্যে 
একাঁট আপোক্ষক পথ-দূরত্বের উদ্তব হয় । এই পথন-দূরত্ব নিয়ে বাহির করা 
হইবে কারণ সমবর্তনের পরীক্ষার ক্ষেত্রে এই পথ-দূরত্ব জানা দরকার দেখ 
যাইবে । একটি সমান্তরাল কাচের ফলকে আলো । কোণে আপাতত হইতেছে ।. 
এই আলোতে দুইটি তরঙ্গদৈধ্যের আলোক বর্তমান থাকায় ফলকে প্রাতসরণের 
ফলে দুইটি আলাদা রশ্মির উন্তব হইতেছে । ফলকের মধ্য দিয়া পারগমের 


তরঙ্গগাঁত ৪৩, 


ফলে রশ্মি দুইটির মধ্য যে পথ-দূরত্বের সৃষ্টি হইতেছে তাহা হিসাব করিতে 
হইলে উপরের চিন্ত হইতে ইহা করা সম্ভব । এখানে আপাতিত রাশ্পমালার 
তরঙ্গমুখ 7414. যে রশ্মিটি 14 বিন্দুতে আপাঁতিত হইতেছে তাহা প্রাতসৃত 
হইয়া দুইটি রশ্মি 14 এবং 1 হিসাবে ফলকের মধ্য দিয়া যাইতেছে ॥ 





চন্ত ১.১ 


4 বিন্দু হইতে যাঁদ 145 এবং 74 এর উপরে লক্ব টানা হয় তবে ফলকের 
মধ্যে ইহারা হইবে দুইটি তরঙ্গদৈর্যের আলোর তরঙ্গমুখ । আর যাঁদ প্রাত- 
সরণের ফলে ফলকে আলোর দিক পাঁরবর্তন না হইত তবে তরঙ্গমুখ হইত 
40. এইটি পাওয়। যাইবে প্রথম মাধ্যমের মধ্যে 7 রশ্মিটকে ফলকে 
বাড়াইয়া সরলরেখা অঙ্কিত কারলে । এই প্রণালীতে অঞ্কনের দ্বারা বুঁজিতে 
পারা যাইবে যে পারগমের পর আলোক রশ্মি দুইটির তরঙ্গমুখের এবং অপ্রাতি- 
সৃত রশ্মির তরঙ্গমুখের আপোক্ষিক অবস্থান হইবে যথাক্রমে 1, ০4 এবং 
£1. সুতরাং রশি দুইটির মধ্যে পথ-দূরত্ব হইবে 117 1) - 1) 

কিন্তু 77710. 511 / (92780) 510 0. 

8 বিন্দু দ্বিতীর তলের সাঁহত “4 বিন্দুতে আঙ্কত লদ্ের ছেদাবন্দু ॥ 
কাজেই ফলফের বেধ যাঁদ / হয় তবে লেখা যায় 

0৮4 ০০907৮: এবং 82-৮/ ০০৫ ৮3 

এখানে 7; এবং 7৪ বথাক্রমে 741) এবং 14 রশ্মির প্রাতিসরণ কোণ । 


গু ভোৌত আলোকাবিজ্ঞান 


"০ 18). 1 (০01৮9 - ০0173) 510 8 
6 (83 ০099 758 443 0905 73) (1.99) 
[ ০ লালে, ১ ২ র্ বথাকুমে দুইটি তরঙ্গদৈর্ধের আলোকের 
কাচের ফলকে প্রাতসরাজ্ক ] 
যাঁদ আলোর আপতন কোণ /-0 হয় তবে প্রাতসরণ কোণ? ও শূনা 
হইবে । এই ক্ষেত্রে পথ-দূরত্ব হইবে 


পথ-দূরত্ব 1 (৫5 1.) | (1.100) 


জটিল তরজ (0০929716% ৪৩5), 

দেখা গিয়াছে যে যাঁদ দুই বা ততোধিক সরল দোলগাতসম্প্ন তরঙ্গ 
পরস্পরের উপর আধিচ্ছাপিত হয় এবং ইহাদের প্রতোকের কম্পাঙ্ক সমান হয় 
তবে ইহাদের বিস্তার এবং দশা আলাদ। হইলেও লান্ধ তরঙ্গ সরল দোলগাতি 
সম্পন্মই হইবে যাঁদও ইহার বিস্তার এবং দশ! উপাংশ তরঙ্গ সমূহ হইতে 
আলাদা! দাড়াইবে । কিন্তু বাদ দুইটি তরঙ্গের কম্পা্ক আলাদা হয় তবে 
অধিম্থাপনের ফলে তাহাদের লান্ধ তরঙ্গের গ্রকাতি আর সরল দোলগাত সম্পন্ন 
থাকে না। এইরৃপ পরিবঠন লেখের (841) সাহায্যে পত্ীক্ষা। করিয়৷ দেখা 
যাইতে পারে ॥ দুই বা ততোধিক তরঙ্গের চিত্র আকিয়া তাহাদের যোগফলের 
চিতও পাওর। যাইতে পারে । উপাংশ (০০0০90606) তরঙ্গের চিন্রগুলি ইচ্ছা 
এবং প্রয়োজনমত পরিবর্তন কর! চলিতে পারে যাহাতে তাহাদের বিস্তার' দশা 
খ্রবং তরঙ্গ দৈর্ঘ্য আলাদা হয় । তাহা হইলে লান্ধ তরঙ্গের আকৃতি হইতে 
উপরের বন্তব্যের সমর্থন পাওয়া যাইতে পারে । অথবা যন্ত্রের সাহায্যও এই 
পরীক্ষা কর যাইতে পারে । 

চিত নং ১.১২-এ একটি আলোক উৎস হইতে আলে। দুইটি ক্ষুদ্ধ ছিদ্র 
55 এবং 55 এর মধ্য দিয়া নিয়ন্ত্রিত হইয়া %, এবং 7/। কল্পকের মাথায় 
আটকানো সমতল দর্পণে পড়িতেছে । এই দর্পণ দুইটি হইতে প্রতিফলনের 
পর আলোকরশ্মি একাট ঘূর্ণায়মান দর্পণ 74 এর উপর আপাতত হইতেছে এবং 
সেখান হইতে প্রাতিফলনের পর পর্দায় একাঁটি আলোক বিন্দুর সৃষ্টি করিতেছে । 
যখন সমস্ত যন্ত্রাংশ স্থির থাকে তখন পর্দাযও একটি শ্ির আলোকাবন্দু পাওয়া 
যাইবে । কিন্তু বখন 7/: অথবা 72 কে কম্পিত কর! যায় তখন ইহাদের 
প্রত্যেকের প্রাতফলিত আলোকরশ্মি একাঁট সরল দোলগাঁতর আকারের তরঙ্গের 
রূপরেখা ঘূর্ণায়মান দর্পণের (14) সাহায্যে পর্দার উপর ফেলিবে। যাঁদ 7 





তরঙ্গগাত ৪৬ 


এবং ৮5 উভয়েই যুগপৎ কাম্পিত হইতে থাকে তবে পর্দার উপর এইরূপ দুইটি 
তরঙ্গরূপরেখার (৪৮৩ [/0016) অধিস্থাপন হইবে এবং দণ // দুতবেগে 


50720171 
গর 


০০94709 রি 
১ ১ ৬ ৬2 
শচত্র ১.১২ 


ঘুরলে দৃষ্টির ম্থায়িত্বের 00151516706 ০1 %151017) জন্য একটি লান্ধ তরঙ্গ 
রূপরেখার সৃষ্টি করিবে । চ৮, এবং /হ কম্পক দুইটির সাহায্যে বাভন্ন 
বিস্তার, কম্পাঞ্ এবং দশার তরঙ্গ সৃষ্ট করা যাইতে পারে । আর এইর্‌প 
'বাভন্ন ধরণের তরঙ্গ সৃষ্টি কাঁরয়। তাহাদের আধিস্থাপনের ফল পর্দার উপর 
প্রতাক্ষ করা সম্ভব । 


ফুরিয়ার রাশিমালা- কুরিয়ার বিগ্লেষণ (60811167 ৯61165- 7707161 
87881$525), র 

উপরের আলোচনা হইতে দেখা 1গয়াছে যে দুই বা ততোধিক সরল 
আকৃতির তরঙ্গের অধিশ্ছাপনের দ্বারা জাঁটিল রূপরেখার লন্ধি তরঙ্গের সৃষ্টি 
করা যায়। এবং এই লান্ধ তরঙ্গের রূপরেখা উপাংশ তরঙ্গের সংখ্যা, বিস্তার, 
দশা এবং কম্পাঞ্ষের উপর নির্ভর করে । আবার ইহার বিপরীতাঁটও সত্য ; 
অর্থ. যে কোনও জাটল রূপরেখার তরঙ্গকে কিছু সংখ্যক সরল দোলগাঁত 
আকারের তরঙ্গে বিশ্লোষত কর! যায় । বিশ্লেষিত উপাংশের সংখ্যা তাত্বকভাবে 
অসীম হইলেও কাত সীমাবদ্ধ সংখ্যার উপাংশ নিলেও চলে। অবশ্য উপাংশের 
সংখা যত বেশী হইবে সাধারণত তাহাদের লব্ধি তরঙ্গের রূপরেখাও ততই 
পরীক্ষাধীন তরঙ্গের আকাতির সাঁহত ভালভাবে 'মাঁলয়া বাইবে । অবশ্য এখানে 
ধরিয়া নেওয়৷ হইয়াছে যে পরীক্ষাধীন তরঙ্গ খুবই জাঁটল। এই জাতীয় বিশ্লেষণ 
ফুঁরয়ার কর্তৃক আবিস্কৃত পদ্ধাততে কর! যায় এবং ইহাকে বল৷ হয় ফুরিয়ার 


৪৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


ধক্পেষণ (চ০01161 /১781515). এই উদ্দেশ্যে ফুরিয়ার একাট রাশিমালার 
প্রবস্তন করেন । এই রাশিমালাকে বলা হয় ফুরিয়ার রাশিালা (6001161 
961155) । 

ফুরিয়ারের আদ বিবৃতি ছিল এইর্প £ বাঁদ /() -এর এমন একাঁট 


অপেক্ষক হয় যাহা! একমান যুস্ত (510816-৬81050) সুশীল (৩11 ৮61)৪৬৩৫) 
পরামত ভঙ্গযুন্ত (119৬1778 ৪ ?016৩ 17000) 01 019001711000/6153) এবং 
এর দিকে এ ব্যবধানে পুনরাবৃত্ত করে তবে এই অপেক্ষকের সমীকরণ লেখা 
খায় 


18. 39 


/() » ০০ + ৯ এ» ০003 2? টি &% 581) 2 (1.101) 
এ 


95 2 


এই উপপাদ্যকে নিয্ালাখতর্পেও লেখা চাঁলতে পারে £ যে কোনও পর্যাবৃত্ 
অপেক্ষক /0)কে কিছু সংখ্যক কোসাইন এবং সাইন অপেক্ষকের সমঞ্টি 
হিসাবে লেখ যাইতে পারে । সুতরাং দীড়াইবে 


109). ২৯, 005 2ম-£-৫ + ৯ 810) 28 নি (1.102) 


৬০007725005 চা & +৫8 0০05 27 22 4৫২ ০১5 2? 3.4... 
| ৫] রে 


+১ ও) 2ল-৮+ 85 5) 2 20485 ডা 2 ০4. 
1 ঠ 1 


এই বিবৃতির তাৎপর্য এই যে যাঁদ উপারিউন্ত /(১) অপেক্ষকটি » দিকে 


105 
0 0 _৮ 20 ০ 


চত্র ১.১২(এ) 


এ ব্যবধানে পুনরাবৃত্তি করে তবে ইহা চিত্রে প্রদশিত কতকগুলি সাইন এবং 
কোসাইন অপেক্ষকের যোগ দ্বারা সৃষ্টি করা যাইতে পারে । এই সাইন এবং 
(কোসাইন অপেক্ষকের চারাট চি নং ১.১২(৪)-এ দেখানে। হইয়াছে । বিবৃতি 
আনুসারে অপেক্ষক /() ঠিকমত সৃষ্টি করতে অসীম সংখ্যক সাইন এবং 


তরঙ্গগাত ৪৭ 


কোসাইন*অপেক্ষক যোগ করা প্রয়োজন । তবে দেখা যায় যে /(0%)এর আকৃতি 
যত জাঁটল হয় ততই হুবহু নকল করিতে বেশী সংখ/ক সাইন এবং কোসাইন 
অপেক্ষকের প্রয়োজন হয় । এই 7/(0)এর সঠিক প্রাতিকৃতি তৈরী করিতে 


08005 ৪০ 





চনত ১.১২৫৪) 


প্রয়োজন হয় 'বাভল্ব এ, এবং &% গুণাক্কের (০০০1০/5০$) মান বাঁহর 
করা । সমীকরণ ১.১০২ উভয় দিকই সমাকলন করা হয় এবং এই সমাকলন 
কর হয় যেখানে ১৪7০৪ +2. 
10) অপেক্ষকটির মান জানা আছে বলিয়। ধরা হইতেছে। ইহার সমাকলনের 
ফল 'নর্পণ করা যাইবে । অন্য সমাকলনগুঁলর মান বাহির করিতে হইবে 
ও 
1৭০ সপ 2009 - 20২) 004. (1.103) 
০, | 
পু 2 
আবার রর ৮, 97 2০ / ৫, 505 2%%:4৮-0:01-104) 
শে নও 
কারণ একট সম্পূর্ণ পর্যায়ের জন্য সাইনের ধনাত্মক এবং খণাত্মক মানগুলি 
পরস্পর সমান হওয়ায় তাহাদের যোগফল শূন্য দীড়াইবে £ অনুর্পভাবে 
কোসাইনের ফল শুন্য হইবে । সুতরাং পাওয়া যায় 


রা -4 17০) ৫% (1.105) 


সহ 


5 ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


এবার ৫৭ এর মান বাহর করিতে হইলে নিক্ালাখত পদ্ধাতি ব্যবহার করা' 
চাঁজতে পারে £ 

সমীকরণের উভয় দিককে 511 2 এ" দ্বারা গুণ করিয়া এবং তারপর" 
সমাকলন করিয়া পাওয়া যায় £ 


চা ্‌ ৪ শুট 
রর ৬৫ টি 7 ৬ 7.২ 
1/০০. 511 2 এ 1 ৯ 2% 00$ 2% রা ৯ 655111 2৭৮51 
ও ঘা) 


511 হবি (1.106) 


যেহেতু /(0-) জানা আছে সেইহেতু বাঁদিকের সমাকলনের মান বাহির 
করা বযায়। 

এখানে %-এর যে কোনও একটি মান ( পূর্ণসংখ্য। ) নেওয়া যাক । তাহ 
হুইলে ০, এর সেই মান দাড়াইবে যথা ৫, বা ৫, বা ০১০ (7-এর যে কোনও 
মান ব্যবহার করিয়। ) 


প্রথম সমাকলন টি হইবে / ৫০ 511) 2? এয, এইটির মান উপরে 
আলোচিত কারণে শৃন্য হইবে । ইহা ছাড়া থাকিবে কতকগুলি পদ যথা 


মি 778 717. ক 7. « 
510 27 7 005 27 77 এবং 912 ঠগ 511 227 রা যেখানে 7-এর 
৫ ৫ [81 ৫ 


একট নির্দিষ্ট (8৫) মান হইবে কিন্তু -এর মান হইবে 1, 2, 3 ৫৫০. 
বেক্ষেত্রে 5106-এর বেলায়) ॥--% হয় সেখানে পদটির বর্গ পাওয়া যায় এবং 
সমাকলন করিলে ইহার মান দীড়াইবে 4৮%. 

কোসাইনের সমস্ত পদের বেলায় এবং সাইনের বাকী পদের বেলায় 
সমাকলনের ফল দাঁড়াইবে শূন্য । উদাহরণ স্বরৃপ ধরা যাক একটি সমাকল £ 


র 7715 
510 27 িঃ 510 2? রি [71767]. 


ডু 5095 27 (777) - $ 505 27 (7+17) 27 


যেহেতু ॥ এবং % উভয়েই পূর্ণসংখ্া। সুতরাং (--7%1) এবং (171) 
উভয়েই পূর্ণসংখা। হইবে । সুতরাং ইহাদের সমাকলন করিলে পৃবের 'বিবেচন। 
মত ইহারা প্রত্যেকেই শূনা হইবে । শুধুমার /-/% এয ক্ষেত্রে এইরূপ শূন্য হইবে 


তরঙ্গগাঁতি ৪৯ 


না ইহাদের প্রতোকেরই সমাকলনের মান উপরে বাহর করা হইয়াছে 
অতএব দাড়ার 


2৪ 
2 75 
&৮-৫- / /0) 90 2ল ছি (1.107) 
১৫ / 10৯) ০০5 2 856৫. (1.108) 


এইরূপে ৫৮ এবং &* এর মান বাহির করিয়া এবং যথেষ্ট সংখ্যক পদ যোগ 
করিয়া /) অপেক্ষকঁটি গঠন করা বা বিশ্লেষণ করা যায়। নিয়ে ১.১৩৫০) নং 
চিত্রে একটি বর্গাকৃতি তরঙ্গ রূপরেখা দেখানো হইল.। তাহার সঙ্গে তিনটি 
সাইন অপেক্ষকের সমষ্টির ফলও ১.১৩ (৪) চিত্রে দেখানো হইল ॥। এই চিন্র 
হইতে দেখা যায় যে যত বেশী সংখ্যক পদ ব্যবহার করা হয় ততই লব্ধি 
তরঙ্গ পরাক্ষাধীন তরঙ্গের [ এখানে বর্গাকৃতি তরঙ্গ ] চেহারার কাছাকাছি 


আসতে থাকে । 





755 
চিত্র ১.১৩ (৫) 


76501017104 1+3+5 
(0৮) 





চিন্ত ৯.১৩ (৪) 
ফুরিয়ার বিশ্লেষণের উপরের আলোচনা পর্যাবৃন্ত (১51০৫1০)/0৯) অপেক্ষকেরর 
৪ 


৫১, (ভৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


বেলায় প্রয়োগ করা হইয়াছে । কিন্তু ফুরিয়ায় বিশ্লেষণ শুধুমার পর্যাবৃত্ত 
অপেক্ষকের বেলায়ই প্রযোজ্য নহে । অনেক সময় তরঙ্গের একটি সীমাবদ্ধ 
অংশ নিয়৷ কাজ কাঁরতে হয় । যাঁদ আত সামান্য সময়ের জন্য যেমন কোনও 
বৈদ্যাতিক স্ফালিঙ্গ (০16০1710 98110) দ্বারা কোনও তরঙ্গ সৃষ্ট করা হয় তবে 
ইহা ১.১৪ (০) নং চিত্রে প্রদশিত রূপ নিয়া সণ্সারত হইবে । এক্ষেত্রে 
নিদিষ্ক ব্যবধানে অপেক্ষকের পুনরাবৃত্তি হয় না । অথবা যাঁদ নিরবচ্ছিম্ন 
তরঙ্গমাল৷ হইতে কোনও ব্যবস্থাদ্ধারা একটি অংশ আলাদ৷ কারয়৷ নেওয়। হয় 
তাহা হইলেও এখানে পুনরাবৃত্তি শুধু একটা সীমার মধ্যেই আবদ্ধ থাকে। 
এই তরঙ্গমালাকে বলা হয় তরুঙ্গ-পুলিন্দা (৮৫৬০ 04001). এই জাতীয় 
তরঙ্গ পুঁলন্দা ফুরিয়ার ব্াশিমাল। দ্বারা বুঝানো যায় না; ইহাদের বেলায় 
ফুরিয়ার সমাকল (10941161 1105881) এর প্রয়োজন হয় । ফুরিয়ার রাশি- 
মালার সাহত ইহার তফাৎ এই যে এই ক্ষেত্রে খুবই সামান্য ব্যবধানের অসংখ্য 
তরঙ্গমাল৷ ব্যবহার করিয়া এই লান্ধ তরঙ্গ-পুিন্দার সৃষ্টি হয়। তবে এখানেও 
উপাংশগুলির বিস্তার প্রয়োজনমত নিয়ন্ত্রণ কারয়া যে কোনও ইচ্ছাধীন 
(৪1১10819) তরঙ্গ রূপরেখার সৃষ্টি করা যাইতে পারে । গাঁণাতিকভাবে লেখা 
যায়: যে কোনও যুক্তসঙ্গত (16850178010) অপর্যাবৃন্ত 07017196719016) 
অপেক্ষক /(২) একটি 'নরবাচ্ছন্ন ফুব্রিয়ার আঁধস্াপনের (8০17101 980101- 
0০5111017) দ্বারা বুঝানে। চলিতে পারে : 


/০0-) 4 511) 5107 1 ] 8৩ 0০95 ৮৮121 :(1.109) 
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ফুরিয়ার রাশিমালার সহিত সাদৃশ্য রাখিবার জন্য নিরবচ্ছিন্ন অপেক্ষক 4* এবং 
নৌ গুলিকে ফুঁরিয়ার গুণাঙ্ক (£০08115 006110)6105) বলা হয়। তবে 
ইহাদের মধ্যে পার্থক্য এই ষে ফুঁরয়ার রাশিমালার বেলায় ০* এবং %%* এর 
বাঁধস্ত (৫15০1616) মান থাকে, কিন্তু ফুরিয়ার সমাকলের বেলায় 4* এবং 
৪০ এর নিরবাচ্ছন্ন মান ব্যবহার করিতে হয় । 


চিত্র নং ১.১৪ এ উপরের অংশে প্ববণিত স্ফুলিঙ্গের সৃষ্ট তরঙ্গ এবং নীচে 
ইহার ফুরিয়ার বিশ্লেষণ দেখানো হইয়াছে । অন্য আর দুইটি €& এবং ০) 
ক্ষেত্রে দেখানো হইয়াছে নিরবাচ্ছিত্ধ তরঙ্গমালার একটি অংশ এবং সংশ্লিষ্ট 
ফুরিয়ার বিপ্লেষপ । ইছ। হইতে বুঝা যায় যে তরঙ্গমাল৷ যত দীর্ঘ এবং ধুবক 
বিশ্তারের হইবে, ইহার ফুরিয়ার বিশ্লেষণও ততই একবণাঁ তরঙ্গের দিকে 


তরঙ্গগাত &১ 


যাইবে। এইজন) বৈদু/তিক স্ফাঁলঙ্গ হইতে উদ্ভূত তরঙ্গের ফুরিয়ার বিশ্লেষণে 
যে উপাংশ সমূহ পাওয়া গিয়াছে তাহাদের কম্পাঙ্কের বিস্তার খুব বেশী । 
যদি সম্পূর্ণ নিরবচ্ছিন্ন তরঙ্গমালা বিশ্লেষণ কর! যায় যথা (০) তবে যে উপাংশ 


শি উট টিটি শি 


1৬/৮৬/৬৬১৬ 


তাত রর 
(৫) (৪) (৫) 
চন্রু ১.১৪ 
পাওয়৷ যাইবে তাহা প্রায় সম্পূর্ণরূপে একবণাঁ (710709017197)861) হইবে । 
এই উপাংশগুলির যোগফল অবশ্য উপরের তরঙ্গের সৃষ্টি কারবে। 


স্হির তরজ (56511077815 চ/৪%৩$). 
সমীকরণ 1.29 হইতে দেখা গিয়াছে যে তরঙ্গসমীকরণের এই সমাধানাট 
দুইটি তরঙ্গের সমষ্টি ; ইহাদের একা € অক্ষের ধনাত্মক দিকে এবং অন্যটি 
ইহার খণাত্মক 'দকে গমন কারিতেছে । অবশ্য এই সমাধানের জন্য তরঙ্গের 
আকৃতি ব৷ বিস্তার এক ন। হইলেও চলে। যাঁদ এইরূপ দুইটি তরঙ্গ পরস্পরের 
বিপরীত 'দিকে গমনের ফলে আঁধম্থাপত হয় তবে লান্ধ তরঙ্গের সমীকরণ 
দাড়াইবে ( তরঙ্গ দুইটির বিস্তার এবং কম্পাজ্ক সমান ধরা হইয়াছে ) 
0০৮0) + 05752 581 (07 - 4) 72 510 (81 7 8) 
ল্ 22005 10 51161, (1.10) 
এই'সমীকরণ যে জাতীয় তরঙ্গকে বুঝায় তাহাদের বল৷ হয় স্থির তরঙ্গ 
(50811091981 01 510100178 ৬/৪৬০) যাঁদও ইহা দুইটি গাঁতিশীল তরঙ্গের 





চা নি 


চিত্র ১.১৫ 
আধিদ্থাপনের ফলে সৃষ্ট হয়। ১.১৫ নং চিত্রে দুইটি সমান বিস্তার এবং 


২ ভৌত আলোকা বিজ্ঞান 


কম্পাঙ্কের তরঙ্গের অধিস্থাপনের ফল দেখানে। হইয়াছে । এই ধরনের 
আধম্থাপন একটি তার একাঁদকে বাধিয়৷ অন্যা্দকে নাড়াইলে সৃষ্টি করা বায় । 
আপাতিত এবং প্রাতফলিত তরঙ্গ আচ্ছাপত হইয়া "শ্ছির তরঙ্গের সৃষ্টি করে । 
এই তরঙ্গের যে কোনও বিন্দুর ভ্রংশ বিবেচন। কাঁরলে দেখা যায় যে 517) ৮ 
অপেক্ষকের জন্য ইহা +29 এবং _29 সীমার মধ্যে স্পন্দিত হইবে । কিন্তু 
অন্য অপেক্ষক ০০5 /: এর কথা চিত্তা কাঁরিলে বুঝ! যাইবে যে বিন্দু্টির স্পন্দন 
এই অপেক্ষকাঁট দ্বারাও প্রভাবিত হইবে । যে সমস্ত [বন্দুতে 1. (7 + 1)7 
হইবে সেখানে ভ্রংশ শূন্য দাড়াইবে | আবার যে সমন্ত বিন্দুতে 1২ 17 
হইবে সে সমস্ত স্থানে ভ্রংশ চরম হইবে । ষে সমস্ত বিন্দুতে ভ্রংশ শূনা হইবে 
তাহাদের বল৷ যাইবে নিম্পল্দাবন্দ্র (79465) আবার যে সমস্ত বিন্দুতে ভ্রংশ 
চরম হইবে তাহাদের বলা হইবে প্রস্পন্দাবন্দ্র (91701709065). দুইটি পরপর 
নিস্পন্দাবন্দু বা প্রস্পন্দাবন্দুর মধ্যের দূরত্ব হইবে 
10005 - 25) শ্ ঠাগ 7077 1) লা 
ব। ৪74১ 0০ -2 

গতিশীল তরঙ্গ এবং স্থির তরঙ্গের মধ্য পার্থক্য সহজেই বুঝা যায় ৷ গাঁতিশীল 
তরঙ্গের বেলায় প্রাতাঁটি বিন্দুই কালক্রমে + ৫ এবং _£ ভ্রংশ দেখায় । কিন্তু 
চ্ছির তরঙ্গের বেলায় যে সমস্ত বিন্দুতে /.- নন হয় সেই সমস্ত বিন্দু +24 
এবং -26 বিস্তারের মধ্য দিরা গমন করে। আর যে সমস্ত বিন্দুতে 
/-৮017 ঠ)গ হয় সেই সমস্ত বিন্দু সবসময়ই স্থির থাকে । সুতরাং স্থির 
তরঙ্গের বেলায় তারটি প্রতি পর্যায়ে দুইবার শ্াস্ত (8141510150) অবন্থা। 
প্রাপ্ত হয়। 

আলোকতরঙ্গের ক্ষেত্রে এইর্প শ্ির তরঙ্গের সৃষ্টি দেখাইবার জন্য ভিনার 
(স্/150৩1) 1890 থুষ্টাব্দে একাঁট পরীক্ষা করেন । 


চিত্র নং ১.১৬ (৫)-তে 7৮ একাঁট সমতল তরঙ্গের তরঙ্গমুখ এবং সংশ্লিষ্ট 
তরঙ্গট 74 সমতল দর্পণে লম্বভাবে আপাতত হইয়াছে ৷ দর্পণে প্রাতফলনের 
ফলে তরঙ্গের বৈদ্যুতিক ভেতরের দশার গ পরিবঙন হইবে । সুতরাং 
দর্পণের তলে একটি নিস্পন্দাবন্দু হইবে । আর আপাতত এবং প্রাতফালত 
তরঙ্গের মধ্যে অধিশ্থাপনের ফলে স্থির তরঙ্গের সৃষ্টি হইবে । 'ভিনার 
প্রষ্পন্দাবন্দ এবং নিস্পন্দাবিন্দুর উৎপান্ত দেখাইবার জন্য একটি স্বচ্ছ খুক 
পাতলা 2৮ 10-6 ০17) ফোটোগ্রাফিক প্লেটের আন্তরণের (52008151017) সাহায্যে 
ছবি তোলেন । 48 এই প্লেটের অবস্থান বুঝাইতেছে। ছবি তোলার পর 


(1.111) 


তরঙ্গগাত ৫৩ 


দেখা যায় যে ব্যতিচার ঝালরের মত কতকগুলি সাদা এবং কালো রেখা প্লেটের 


উপর আবিভূত হইয়াছে । যে সমস্ত জায়গায় প্রস্পন্দবিন্দু বর্তমান সেখানে 
কালো হইবে । আবার নিষ্পন্দাবন্দুগুলি সাদা দেখাইবে । পরপর দুইটি 


ণ ? 





[চন্র ১.১৬ (6) 


ঝালরের মধ্যের দূরত্ব প্লেটের নাতির (177011790107) উপর নির্ভর করিবে। 
দর্পণ এবং প্লেটের মধোর কোণ বাঁড়লে ঝালরের মধোর দূরত্বও বাঁড়বে। 
সমগ্র দর্পণতল 141$ যেহেতু 'নিস্পন্দ হইবে সেইজন্য প্রেটাট ইহার সঙ্গে 
মিলাইয়। দিতে পারিলে ইহা সাদা হইত কারণ তখন প্লেটের আস্তরণের উপর 
আলোকীয় কর্মতৎপরত। (01)00051910110 2০01৬109) [কিছু থাঁকিত না । 
ভিনারের দ্বিতীয় পরীক্ষায় তিনি সমবাঁতিত আলো ব্যবহার করেন । 
ইহাতে তলীয় সমবাতিত আলো (1019176-1901911560 1191)1) 45 কোণে 1415 


টি, /২২. 


1 খ 
চনত ১.১৬ (6) 


দর্পণের তলে আপাতত হওয়ার ফলে আবার 45০ কোণে দর্পণ হইতে 
প্রাতফলিত হয়। এই সমবতিত আলোতে বৈদ্যুতিক ভেব্বরগুলি আপতন 


৪ ভোত আলোক বজ্ঞান 


তলের আভিলঘ্বে অবশ্ছিত । সুতরাং আপাতিত এবং প্রাতফাঁলিত রাশ্মিত্বয় 
পরস্পরের আভিলম্বে অবশ্ছিত হইলেও তাহাদের বিদ্যুতিক ভেব্বরসমূহ 
সমাস্তরাল। অতএব তাহাদের অধিচ্ছাপনের ফলে আলোকের ব্যতিচারের 
সৃষ্টি হইবে । ( ব্যাঁতচারের আলোচন৷ দ্রষ্টব্য )। সুতরাং প্বের পরীক্ষার 
ন্যায় 7৫1 দর্পণের সমান্ুরালে ব্যাতচারের সৃষ্ট হইবে এবং আনত ফোটো- 
গ্রাফিক প্লেটে ছাঁব নিয়া এই বাতিচার ঝালর দেখা যাইবে । এই অবন্থাঁট 
চনত নং ১.১৬ ৮)-এ দেখানে! হইয়াছে । একাঁট আপতিত তরঙ্গমুখের 
চরমদশা 7/1$ দর্পণে প্রাতিফলনে দশার পরিব্নের জন্য অবমদশ। প্রাপ্ত 
হইবে । আর অধিস্থাপিত অংশে আপাতত চরমদশার তরঙ্গের সাহত 
প্রাতফলিত অবমদশার তরঙ্গ ব/তিচার সৃষ্টি করিবে, কারণ ইহাদের বৈদ্যুতিক 
ভে্তরদ্বয় সমান্তরাল, কিন্তু বিপরীতমুখী । 

এবার যদ আপাতত আলোর বৈদ্যাতিক ভেক্টর আপতন তলে অবাস্ছিত 
হয় তবে আধশ্থাপিত আপতিত এবং প্রাতিফলিত রশ্মিদ্বয়ের বৈপুযুতিক 
ভেব্ররদু'টও পরস্পরের অভিলম্বে অবস্থান কারবে । সুতরাং সমবাতিত আলোর 
ব্যাতচারের নীতি অনুসারে ইহারা ঝ/তিচার সৃষ্ট করিতে পারবে না; লান্ধ 
তরঙ্গের ভ্রংশ উপাংশদুইটির দশ। পার্কের উপর নির্ভর করিয়৷ বৃত্তীয়, 
উপবৃত্তীয় অথব।৷ সরলরোখিক হইবে । কাজেই কোনও স্থানেই ইহার৷ 
পরস্পরকে সম্পূর্ণ ধ্বংস কারতে পারবে না এবং এজন ব্যতিচারেরও সৃষ্ট 
হইবে না । এই পরীক্ষা সমবাঁতিত আলোকের বাঁতিচার সম্বন্ধে প্রচালিত 





চনত ১.১৬ (৫) 


ধারণাকেই সমর্থন করে । এই অবন্থাটি চিত্ত নং ১.১৬ (০)-এ দেখানে 
হইয়াছে । 


তরঙ্গগাত ৬ 


তরজের পুঞ্জ গভিবেগ (019) 510৩16$ ০1 দাএ৩5), 

বাদ একাধিক সরল তরঙ্গ মিলিয়৷ একাট জাঁটল তরঙ্গের সৃষ্টি হয় এবং 
সরল তরঙ্গগুল সব একই গাঁততে গমন করে তবে এই তরঙ্গ পুজেরও গাঁতবেগ 
সরল তরঙ্গের গাঁতিবেগের সমানই হইবে । বিস্তু যাঁদ সরল তরঙ্গের গাঁতবেগ 
তরঙ্গদৈধ্যের উপর নির্ভরশীল হয় এবং ইহার সঙ্গে পারবতিত হয় তবে 
এক্ষেত্রে তরঙ্গের পু্জ গাঁতবেগ (8:০৭) ৩1০1১) প্রতিটি উপাংশ তরঙ্গের 
গাঁতবেগ হইতে আলাদ! হইবে। এরুপ তরঙ্গদৈত্যের সঙ্গে গতিবেগের 
পারিব্নের দৃষ্টান্ত হিসাবে দেখানো৷ যায় একটি বিচ্ছুরক (৫1396751$৩) 
মাধ্যমের মধ্য দিয়া সাদা আলোর প্রাতিসরণ ৷ এই বিচ্ছুরণের ফলে তরঙগদৈধ্য 
যত কমে তরঙ্গের গাতবেগও তত কমিয়া যায় । এই জাতীয় ক্ষেত্রে দেখ 
যাইবে যে তরঙ্গের পুঞ্জ গাঁতিবেগ উপাংশের গাঁতবেগ হইতে কম হইবে। 
জলপৃষ্ঠে যে তরঙ্গ সৃষ্টি হয় তাহার ক্ষেত্রেও দেখা যায় যে 'বাভিন্ন তরঙ্গদৈঘ্যের 
তরঙ্গের অধিস্ছাপনের ফলে একটি নৃতন শ্রেণীর তরঙ্গ সৃষ্টি হইতেছে । যাঁদ 
এই উপাংশগুলির যে কোনও একটির উপর দৃষ্টি আবদ্ধ রাখা যায় তবে দেখ। 
যাইবে যে এট লান্ধ তরঙ্গের গোড়ার দিকে উৎপন্ন হইয়৷ ইহাকে অতিক্রম 
করিয়া চলিয়৷ যাইতেছে । অর্থাৎ উপাংশ তরঙ্গের গাঁতবেগ লান্ধ তরঙ্গের 
গাঁতিবেগের অপেক্ষা বেশী । নিয়ে উপাংশ তরঙ্গের গাঁতবেগ এবং তরঙ্গের 
পু্জ গাঁতিবেগের মধ্যে একট সম্বন্ধ বাহর কর হইবে । 

দুইটি তরঙ্গ নিয়া তাহাদের আঁধম্ছাপনের ফল পরীক্ষা কর৷ হইবে । ধরা 
হইবে যে ইহাদের উভয়েরই বিস্তার ৫, কিন্তু তরঙ্গদৈর্্য আলাদা ১২ এবং ৭৪ 
আর গাঁতবেগও আলাদা &: এবং £৪. এই ক্ষেত্রে 7,545 এবং %; ৮5 
ধরা হইবে । তাহা হইলে তরঙ্গ দুইটির ভ্রংশ যাঁদ যথাক্রমে 7: এবং 98 
হয় তবে আঁধম্ছাপনের নীতি অনুসারে দাড়াইবে £ 

0২7৮6 005 (57 -10120) 02 ৮2 005 (৮91 -70520) 

তরঙ্গদৈর্ঘ্য আলাদা! হওয়ায় বৃত্তীয় কম্পাঙ্ক ৮ এবং সণ্টরণ সংখ্যা /£ ও 
আলাদ। হইবে 


)সলান্ধ ভ্রংশ _). + 09 
2 0095 (৮24 -/290) 14 0059 (721 --1/59) (1.112) 


ম্প টিতে ০03 |”, 2 4- 2755 %] ০95 [৮৮১ *, 1 


85485. ] (1.113) 


৬ ভৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


লান্ধ ভ্রংশ দুইটি গুণকের (8০৫০1) গুণফল দাড়াইতেছে ৷ ছ্হা হইতে বুঝা 
বায় যে লাদ্ধ তরঙ্গের তরঙদৈর্য উপাংশ তরঙ্গ দুইটির তরঙ্গদৈধ্যের গড়ের 
সমান হইবে এবং এইটি বুব। যাইবে সমীকরণের দ্বিতীয় গুণকটিকে তরঙ্গ 





চিন্ত ১.১ 


সমীকরণ ৮৫ ০০5 (৮/ - 15) এর সাঁহত তুলন৷ কারয়া । কিস্তু এই তরঙ্গের 
বিস্তার আর এ থাকিবে না ; ইহা পরিবাঁতিত হইয়া বাইবে এবং সবোচ্চ মান 
দাড়াইবে 25. এই তরঙ্গের গাতিবেগকে দশা-গাঁতবেগ (01795 ৮০1০০119) 
বল৷ যাইবে । এই দশা-গাঁতবেগ পাওয়া যাইবে একটি তরঙ্গের দশা-গাতবেগ 
নির্ণয়ের সাধারণ নিয়মের সাহায্যে । সমীকরণ 1.75 হইতে দেখা গিয়াছে যে 
দশা গতিবেগ দাড়ায় 


7৮ 
1? ও... 





এইক্ষেত্রে সৌট দাড়াইবে ০-7৮-1 (1.114) 


অর্থাং এই লান্ধ তরঙ্গের দশা-গতিবেগ মোটামুটি উপাংশ দুইটির গড় 
গতিবেগের সমান । 

কিন্তু সমীকরণ 1.113 এর প্রথম গুণক হইতে বুঝ৷ যায় যে এই দুইটি 
উপাংশ তরঙ্গ মিলিয়া একটি পুঞ্জ সৃষ্টি করিবে বাহা ঠিক প্ৰে আলোচিত 
তরঙ্গের আবরণ (6:৮০1০7৩) হিসাবে কাক্ত করিবে । এই আবরণাঁটির তরঙ্গদৈথ্য 
খুবই বেশী হইবে । এটির গাঁতিবেগ দাড়াইবে ( যাঁদ এটিকে ॥ ধর। হয়) 


0৮87৮3২4১৮৮ ০৬2৮ 
৮-৯7৮০2-%, (1.115) 


তরঙ্গগাত ৫৭ 


'এট্রুপ লেখার স্বপক্ষে বুন্ত এই যে পার্থকোর ক্ষুদ্রুতা ($7)2110655) সম্বন্ধে 
'কোনও বাধা আরোপিত না হওয়ায় এই টিকে খুবই ক্ষুদ্র বলিয়৷ ধর! যায় যার 


ফলে এইরূপ সম্বন্ধ লেখা চলে । আর যেহেতু ৮-1 [৮-দশা-গাঁতবেগ | 





0% 2% 
পুতরাং 2 ৪+%2- 
2? 
কিন্তু /০ 
2. 27 2% ৫ 
গুৃতরাং পাওয়। ধায় £ 27 ও ্ল্ঞ (1,116) 
%-5%-- 7. রা (1.117) 


কাজেই এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে সমস্ত তরঙ্গের ক্ষেত্রে গতিবেগ 
তরঙ্গদৈরধ্ধোর সহিত বাড়িতে থাকে তাহাদের বেলায় রর ধনাতক । অতএব 


এই সমস্ত তরঙ্গের বেলায় পুঞ্জ-গাঁতিবেগ দশা-গতিবেগের অপেক্ষা কম। 
আলোকতরঙ্গ যখন প্রিজমের মধ্য দিয়। গমনকালে বিদ্ুরিত হয় তখন তরঙ্গ- 
দৈর্যের বৃদ্ধির সঙ্গে গতিবেগেরও বৃদ্ধি হয় । কাজেই এইরূপ ক্ষেত্রে তরঙ্গের 
পুঞ্জ-গাঁতিবেগ উপাংশ তরঙ্গের দশা-গতিবেগের অপেক্ষা কম হইয়া থাকে। 
আলোচনার গোড়ায়ই এই প্রসঙ্গের উল্লেখ করা হইয়াছে । এটী সহজেই বুঝা 


2% এ 
যায় যে বাঁদ ?7 শূন্য হয় অর্থাং মাধ্যমের মধ্যে কোনও বিজ্কুরণ না হয় তবে 


পুঞ্জ এবং দশ গাঁতবেগের মধ্যে কোনও পার্থক্য থাকে না। এইরূপ হওয়া 
সম্ভব একমাত্র তখনই যখন আলোক রশ্মি শূনোর (৮৪০৪) মধ্য দিয়া গমন 
করে। কিন্তু আলোকের গাঁতবেগ মাঁপবার সময় সাধারণত ইহা মাধ্যমের 
মধ্য দিয় ভ্রমণ কাঁরয়।৷ থাকে । আর সম্পূর্ণ একবণাঁ আলোক উৎপন্থ করাও 
সপ্তব নয়। সুতরাং এই পরাক্ষায় পুঞ্জ-গাঁতবেগ নিয়াই কাজ কারতে হয়, 
দশা-গতিবেগ নয়। মাইকেলসনের পরীক্ষার সময় সাদা-আলোর গাঁতবেগ 
বায়ুতে এবং জল ও অন্যান্য তরলে মাঁপতে গিয়া এইরূপ একটি অসঙ্গাতর 
(01500618109) আন্তত্ব লক্ষা করা গিয়াছল যাহ। পৃর্জ এবং দশা-গাঁতবেগের 
অধোর সম্বন্ধের সাহায্যে সমাধান করা হয় । 


হ্িভীস্ম র সপান্লিচেেচ্ত 
আলোকতরজেত্র অধিষ্থাপন (5976770511692 টি 1880৫ দ৪55). ৪৮63), 


আলোকতরঙ্গের সাধারণ ধর্ম সম্বন্ধে প্ৰবর্তী অধ্যায়ে মোটামুটি আলোচন। 
করা হইয়াছে । এইবৃপ দুই বা ততোধক আলোক তরঙ্গমালা যাঁদ একই 
সময়ে কোনও স্থানের ভিতর দিয়া গমন করে তাহা হইলে সেই চ্ছানের 
আলোকের তীব্রতার এই বণ্টন যে নিয়মানুসারে সমাধান করা যাইতে পারে 
তাহাকে বল! হয় আধন্থাপনের নিয়ম (011701016 01 501১6100516191),. এই 
নিয়মে বল! হইয়াছে যে কোনও শ্ছানে এবং সময়ে একাধিক আলোকতরঙ্গের 
সমফ্টিগত সরণের ফল দাড়াইবে এ সমস্ত পৃথক পৃথক তরঙ্গমালার সরণের 
বীঁজগাণাতক সমাষ্টর সমান । এই নিয়মাট একটি ভোতিক অনুমান 
(01)951091 1)19061)5515) মাত্র, কোন গাণিতিক সিদ্ধান্ত নয় । এই অনুমানের 
ভিত্তিতে যে সমস্ত গণন। করা হয় তাহাদের পরীক্ষালন্ধ ফলের সাহত মিলিয়। 
যাওয়াতেই অনুমানের সত্যতা প্রমাণিত হয় । অবশ্য এই নিয়মের বৈধতার 
জনা ধরিয়া লওয়৷ হয় যে আলোকতরঙ্গের সরণ সরল দোলগাঁত অনুসারে 
হইয়৷ থাকে এবং ইহার বিস্তারের পাঁরমাণ খুব বেশী নয় যেজন্য ইহার চ্িতি- 
শন্তি সরণ এবং বিস্তারের বর্গানুসারে প্রকাশ কর যায়। যাঁদ কয়েকাট 
তরঙ্গমালার সরণ ধর। হয় ষথাকুমে 7, 02, 75 ইত্যাদি তবে অধিষ্থাপনের 
নিরমানুসারে কোনও স্থানে এবং সময়ে _তরঙ্গমালার পারণামিক (76598102111) 
সরণ )' দাড়াইবে 
0018 + 019 1013 + ০০, (2.1) 
দেখা যায় যে শব্দ তরঙ্গের ক্ষেত্রে উপরোস্ত নিয়ম সাধারণভাবে প্রযোজ্য নয় । 
এবং ইহার কারণ ব্যাখ্যা করিতে ধরিয়৷ লইতে হয় যে শব্তরঙ্গ সহজ এবং 
সরল দোলগাঁতির রূপ নেয়ন৷ ইহাতে অসরল দোলগাঁতির বাঞ্জকও (970থ1- 
1770010 (০1773) অন্তভূর্ত থাকে | আলোকের ক্ষেত্রেও যদিও অনুরূপ সম্ভাবন। 
একেবারে বাদ দেওয়৷ যায়ন৷ তবু এঁ সমস্ত অসরল দোলগাতির ব্ঞ্জকের প্রভাব 
সাধারণত খুবই সামান্য হইবার কথ৷ এবং প্রচালিত গণনায় ইহার প্রভাব বাদ 
'দয়াও কার্যকরী ফলাফল পাওয়৷ যাইতে পারে । আলোকের ব্যাতচারের 
বর্ণনার জন্য ১৮০২ সনে বিজ্ঞানী টমাস হ্য়ং (গ্া।07785 ০1) এই 
নিয়মাঁট স্পষ্টভাবে ব্ন্ত করেন। আমাদের দৈনান্দন অভিজ্ঞতা হইতেও এই 


আলোকতরঙ্গের আঁধস্থাপন ৫৯. 


নিয়মের সত্যতা আমরা দেখিতে পারি। একটি শান্ত জলাশয়ে দুইটি স্বতন্ত্র 
উৎস হইতে যাঁদ জলে ঢেউ উৎপন্ন করা হয় এবং তাহারা মধ্যবত্তা কোনও 
স্থানে পরম্পর মিলিত হয় তবে এ গ্থানের ঢেউয়ের প্রকৃতি উৎস দুইটির 
তরঙ্গের একক প্রকৃতি হইতে আলাদা হইয়া থাকে । দেখা যাইবে যে যুগ্ম 
তরঙ্গের চেহার। দাড়াইবে দুইটি একক তরঙ্গের বিস্তারের বাঁজগাঁণাতিক যোগ- 
ফলের সমান | যে স্থানে শুধু একাট তরঙ্গমালা বতমান থাকে সেখানে অন্যাটর 
প্রভাব শুন্য এবং এ যুগ্ন প্রভাবের ক্ষেত্র হইতে বাহির হইয়া তরঙ্গমালা দুইটি 
নিজ নিজ আবচল আকৃতিতে প্রবাহত হয়। 


দুইটি সরল দোলগতির সংযোজন (১8192170511108) 01 (৮০ 51010016. 
182717)017810 রা0110105), 

আলোকের তরঙ্গমতবাদের অনুসারে উৎপন্ন ঘটনাবলীর আলোচনা 
কালে প্রায়শই আমরা দুই বা ততোধক তরঙ্গাবলীর সংযোজনের 
প্রয়োজনীয়তার সম্মুখীন হইব । সুতরাং যে নিয়মানুসারে এই সংযোজন হইয়া 
থাকে গোড়াতেই তাহার আলোচন৷ প্রয়োজন এবং বাঞ্ছনীয় । প্বেই বলা 
হইয়াছে যে ব্যাতচার, ব্যবর্তন ইত্যাদর আলোচনায় আলোকতরঙ্গের সাঠিক' 
আকৃাত বর্ণনার প্রয়োজন নাই । এবং ষাঁদও সাধারণত আলোকতরঙ্গের প্রকাতি 
অনেক সময়েই বেশ জটিল (০০77916%) হইয়৷ থাকে তবুও আমরা ইহাকে 
সরল দোলগতি সম্পন্ন ধরিয়া লইয়৷ গণনা কারিলে যে ফলাফল পাইতে পারি 
তাহা পরাক্ষালন্ধ ফলের সহিত আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই মাঁলয়৷ যায় । সুতরাং 
এক্ষেত্রেও আমর। আলোকতরঙ্গকে সরল দোলগাঁতি সম্পন্ন বলিয়৷ ধায় লইব 
এবং এইরূপ দুইটি তরঙ্গের সংযোজনের ফলাফল পরীক্ষা! করিব । এখানে 
শুধু একটি সর্ত আরোপ করিতে হইবে । সর্তটি এই যে দুইটি তরঙ্গের 
সরণ (সে সরণের প্রকাতি যাহাই হউক না কেন) একই সরলরেখায় 
সংঘাঁটত হইবে। দুইটি সরল দোলগাঁতি নিম্নলাখত সমীকরণ দ্বারা 
বুঝান যাক 


205 ৮29 9095 (৮৫ - %3) 
2৪৮29 0095 (৮৮1 - %5) 1০2 


এখানে %: এবং ০৪ বথাক্রমে প্রথম এবং দ্বিতীয় তরঙ্গের সরণ, %5 এবং 
তাহাদের দশা-ধুবক এবং উভয়েরই বৃত্তীয়-কম্পাঙ্ক %. এমতাবস্থায় যাঁদ 
তরঙ্গবয় কোনও এক স্থানে যুগপৎ ক্রিয়া করে তবে এ চ্ছানে যে পরিবর্তিত, 


৬০ ভৌত আলে কা বন্ঞান 


তরঙ্গের সৃষ্টি হইবে তাহার পারণামক সরণ পৰে আলোচিত অধিস্থাপনের 
_নিয়মানুসারে নিশ্লিখিতর্পে লেখ যাইতে পারে । 
০১ 158 
শরণ) 505 (9/৫- %5)+ 29 005 (৮৮/- %8) ১ (2.3) 
০০05 (009 7৮4 0939 %২ + 81104 510 %1) + 250০0571০০৪ %9 
ক 510 ৮71 510 25) 
(05 095 %3 + 25 0095 %3) 0095 ৮৮41 (৫1. 510 %5 +29 511) %8) 

51061 (2.4) 
এখানে যেহেতু ৫:, ৫৪, %,, %5 যথাক্রমে দুইটি তরঙ্গের বিস্তার এবং দশা -ধুবক 
বুঝাইতেছে, সুতরাং বদ্ধনীর মধ্যের বাঞ্জক দুইটও প্ুবক । সুতরাং তাহাদের 
নিয্মালাখত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে 

3 505 %ও + 2 0095 %3 » 4 ০০9 9 (2.5) 
2) 510 %1 +22 510 %3 .. 4? 510 6 
যেখানে £ এবং 9 ধুবক এবং ইহাদের মূল| সমীকরণ 2.5 এর বাকের 
ব্জকের উপর নির্ভর করে 


ইহাদের বর্গ যোগ করিয়া পাওয়া যায় 


£2 0952 9145 5102 0.» 7 (25 ০০9$ %। +25 ০95 %9) 
+ (08 511) 9) 1+ 25 511 %9)2 
্্2১5 0952 6) +225 5102 17298520955 ?%9 + 05৯ 5178৯ 8 
+22509(0095 %। ০095 %9 + 510 %3 510 %৪) 


৮৮০21817295 122129 ০03 (%: - %5) ১০ (2.6) 
এবং (2 9. 5 510 %5+ ৫ 910) %5. ০১ (2.7) 


2) 0093 %। + 23 0095 ?%2 


সমীকরণ 2.5 ব্যবহার করিয়। আমরা 2.4 কে লিখিতে পারি 
2০ টি 5056 095 ১৮1 + £& 911) 8 910 7৮৮/ 
সত তি 005$ (৮74 -6) ,... (2.8) 

অতএব দেখা যাইতেছে যাঁদ সমান কম্পাঞ্ষাবশিষ্ট দুইটি তরঙ্গ এক বিন্দুতে 
এবং একই সরলরেখায় ক্রিয়া করে তবে এ বিন্দুর পরিণামিক সরণও এ একই 
কম্পাজ্কের হইবে কিন্তু ইহার বিস্তার এবং দশা-পুবক সংঘটক (০০101017610) 
তরঙ্গের অপেক্ষা আলাদা হইবে । অবশ্য এ বিস্তার এবং দশ।-ধুবক সংঘটক 
তরঙ্গের এ সমস্ত সংখ্যা হইতে সমীকরণ 2.6 এবং 2.7 এর সাহায্যে নির্ণের | 


আলোকতরঙ্গের আধদ্ছাপন ৬৯. 


দুইটি তরঙ্গের সংযোজনের ক্ষেত্রে যে গণনা-পদ্ধাত প্রয়োগ করা হইরাছে 
সেই একই পদ্ধাত দুইয়ের আঁধকের ক্ষেত্রেও সমভাবেই ব্যবহার কর! চলিতে 
পারে। বস্তুতঃ আধিশ্ছাপনের নিয়মের ব্যবহার দুই বা ততোধিক তরঙ্গের 
সংযোগের ক্ষেত্রে সমানভাবেই প্রযোজা । 7/-সংখ্যক তরঙ্গের প্রভাবের ফল 
এই নিয়ম হইতে পাওয়া যায় 


১:78 25 ০095 (/4- %8) (2.9) 
উপরের বাঞ্জকের মধ্যে ৫৪ এবং %, বিভিন্ন তরঙ্গের বিস্তার এবং দশা-ধুবক 
এবং $এর মান ] হইতে 7 পূর্ণসংখা। পর্য্যন্ত বুঝাইতেছে । তরঙ্গগুলর 
প্রত্যেকেরই কম্পাংক ৮ - এবং % পাঁরণামিক তরঙ্গের প্রতীক । দুইটি তরঙের 
ক্ষেত্রে যে গণন। পদ্ধতি ব্যবহার কর! হইয়াছে তাহাই ধাপে ধাপে বাড়াইয়া বলা 
যাইতে পারে যে 7-সংখ্যক তরঙ্গের বেলায় নিম্নলিখিত পারিণামিক তরক্ 
পাওয়া যাইবে 

17. £& 095 (৮1 %) , (2.10) 


ভ ৮ 


নিররাননি 
যেখানে বিস্তার *- | ৯৪, ০০5%, | +| ৯৪5 সা 65 (2411) 


৪ 


এবং দশা-ধুবক 6210: 5552. (3.1) 


৪ ০০95 %॥ 


সুতরাং সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ ফল দেখা যাইতেছে ষে একই কম্পাংক বিশিষ্ট 
দুই বা ততোধিক তরঙ্গের সংযোজনের ফলে যে পাঁরণাঁমিক তরঙ্গের সৃষ্টি হয় 
তাহার কম্পাংক সংঘটক তরঙ্গের কম্পাংকের সমান থাকে । ইহার আকৃতিও, 
সংঘটক তরঙ্গের আকাতির সদৃশই হয় যাঁদও উদ্ভুত পরিণামক বিস্তার এবং 
দশা-ধুবক পারবত্তিত হয় । অবশ্য সংঘটক তরঙ্গগুলির সরণ একই সরলরেখায় 
ক্রিয়া করে এটা ধাঁরয়া নেওয়া হইয়াছে । যাঁদ তাহা না করে তবে এই 
গণনালন্ধ "সিদ্ধান্ত সত্য হইবে না । উদাহরণস্বরূপ বল! বাইতে পারে যে বাদ 
দ্ুইটি সংঘটকের সরণ পরস্পরের সাত লম্বভাবে ক্রিয়া করে তবে যে লেখ 
পাওয়া যায় তাহা। 11558105-চিন্ত 'হসাবে খ্যাত । এই প্রসঙ্গের আলোচনা 
অধ্যায়ের শেষের 'দিকে করা হইবে। 


৬২ ভোত আলোকাঁবিজ্ঞান 


যাঁদ দুইটি সরল দোলগাঁতর বিস্তার সমান হয় (৫১ "০৪ » 2) তবে 
তাহাদের পারিণামিক বিস্তারের মান 2.11-এর সাহাযো চ্ছির করা যায়। 
অনুর্পভাবে পাঁরণামিক দশা-মুবকও সমীকরণ 2.12 এর সাহাবের বাঁহর কর! 
সম্ভব । এক্ষেত্রে তীব্রতার মান দাড়াইবে 
1০ 12-০05 00955 %1 124 ০05 %$ + 296 ০095 %$ 005১ ?%9 + 
23 51105 41 125 5115 99 +: 227 511) %5 517) %2 
229 + 2828(095 %।॥ ০095 % + 511) 91 5118 %9,) -* 
228[1 +০০056%. _ %৪)] 
সপ 22911 + 005 /১%] 
যেখানে 9) - %২ ০ /১% 
1০241 ৯2 ০০৪৪৮ - 1]-445০০$2 (2.13) 


সুতরাং তীব্রতার হ্াসববাদ্ধ /১%-এর মানের উপর 'ির্ভর কাঁরবে। £১% 
এর মান যেখানে যেখানে 0. 25, ঞা প্রভীত হইবে সেখানে তীব্রতা সবোচ্চ 
মূল্য ধারবে এবং ইহার মূল্য হইবে /- 4৫” ; অন্যান্য হ্থানে যেখানে ইহার 
মূল্য প্র, 38, 52 ইত্যাদি হইবে সেখানে তীব্রতার মান শূন্য হইবে । এই 
দুই শ্রেণীর বিন্দুর মাঝামাঝি স্থানে তীব্রতার মান 422 ৪74 0 এব মধ্যে 
কোনও একটি সংখ্যা হইবে এবং এই সংখ্যার মান নির্ভর করিবে এ স্থানে ৫১% 





চনত ২.১ 


এর মানের উপর । চিত্র 2.1 এ এইর্প একটি অধিস্ছাপনের ছবি আকা 
হইয়াছে । 5 আলোক উৎস হইতে আলো 5; এবং 5, ছিদ্রে পাঁড়তেছে । 
আর এই ছিদ্র দুইটি হইতে নির্গত আলে। ০0০ পর্দার উপর পাঁড়য়া 


আলোকতরঙ্গের আধম্াপন ৬৩ 


অধিশ্ছাপিত হইতেছে । পর্দার উপর যে কোনও 'বন্দুতে আলোর তীব্রতা হিসাব 
কারতে উপরের প্রণালী ব্যবহার কর। যায় । 


আলোকের তরজের অধিশ্থাপনে ভেক্টর পদ্ধতির প্রয়োগ 

(/8107711586102 01 ৮60607 71661100 28 ও81096777095161018 01 1711 জাগি ৩5), 

আলোক তরঙ্গের অধিশ্থাপনের ফলাফল পরীক্ষা করিতে ইতিপূর্বে 
ব্রকোণামাতির নিয়ম প্রয়োগ করা হইয়াছে । ভেঙ্টর প্রণালী প্রয়োগও এই 
পরীক্ষায় সমান প্রশস্ত এবং ইহা একই ফল দেয়। যেহেতু দেখা গিয়াছে 
ষে 7, ও )5 উভয়কেই ভেতর রাশি দ্বার রূপায়িত কর। যায় কাজেই তাহাদের 
অধিস্থাপনের ফলও এই ভেব্ররাশির লান্ধ বাহির করিবার প্রণালীতে পাওয়! 
সম্প্ণ সম্ভব ৷ 





গচন্ন ২.১ (ক) 


চনত নং ২.১ক এ দুইটি আলোক তরঙ্গের বিস্তার ০4 এবং 48 ভেতর দ্বারা 
বুঝানে৷ হইয়াছে । ইহদের পারমাণ (778801096) যথাকরুমে 2, এবং ৫৪ এবং 
ইহার। - অক্ষের সহিত যথাক্রমে %: এবং %১ কোণে অবস্থান করিতেছে । 
এইটি একাট কোনও সময় এর অবস্থা । এই চিন্ন হইতে বুঝা যায় যে 
ভ্রংশ দুইটির লান্ধ হইবে একটি নূতন ভেব্র রাশি যাহার পাঁরমাণ £ 
এবং ইহা £ অক্ষের সহিত £ কোণ উৎপন্ন কারতেছে । এই 9, %৪ 
এবং 6 উপাংশ এবং লান্ধ ভেক্রের দশ৷ বুঝাইতেছে | আর চিন্রানুসারে 
পাওয়া যাইবে 

12-001 21292 22868 005 [ক্র (%9 -%2)] 
স্প 2। 9 + 298 + 22523 ০০95 (%9 - %২) 


৬৪ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


এই সমীকরণটি 2.6 সমীকরণের সাহত সম্পূর্ণ এক | সুতরাং দেখা যাইতেছে 
যে বাঁজগাঁণাঁতক এবং ভেক্তর পদ্ধাতি উভয় প্রণালী দ্বারাই তরঙ্গের অধিদ্থাপনের 
একই ফল পাওয়া যায়। | 

এই পদ্ধতিতে ষে চিন্ত আকা হইয়াছে তাহা হইতে দেখা যায় যে এ, কে 
0% এবং 0% অক্ষের দিকে দুইটি উপাংশ ৪. ০95 %, এবং ৫, 511) ঠ। 
1[হসাবে ভাগ করা যায়। সেইর্প এএ কে ৫৪ ০০$%৪ এবং ৫৪ 511 %৪ 
[হসাবে ভাগ কর৷ যায় । সুতরাং এই উপাংশগুলিকে যোগ কারলে “ অক্ষের 
দিকে যোগফল দাড়াইবে ৫; ০95 %। +28 ০05 %৪. অনুরূপভাবে 91 অর্থাং 
7 অক্ষের দকে উপাংশ দুইটির যোগফল দাড়াইবে ৫; 510 %) + 4৪ 510 %2. 
আর যেহেতু লান্ধ বিস্তারের বর্গ হইবে এই দুইটির বর্গের যোগফলের সমান 
কাজেই লেখা ঘায় 

7৪ - (6২ ০095 9, + 22 0095 02)5 + (৫. 511] %। + 23 51) 02) 

7০৫0) 0224+20103 ৫95 (%9- 9১). 

লান্ধ গাতও যে সরল দোলগাঁতিসম্পন্ন হইবে তাহা এই বিবেচনা হইতে 
মনে কর৷ বায়। সরল দোলগাঁত রূপায়নের একটি প্রচালত পদ্ধতি হইল 
ভে্তরাটর ধুবক গাঁততে উৎস ০ বিন্দুর সাপেক্ষে ঘুরবার ক্ষেত্রে ইহার শীর্যাবন্দু 
হইতে যাঁদ কোনও একটি অক্ষের উপর লম্ব আকিয়৷ ভেব্ররের একটি উপাংশ 
অঞ্কন করা যায় তবে এই উপাংশের দৈর্ধোর পর্যায়ক্রমে পারবর্ন সরল 
দোলগাঁতিসম্পন্ন হইবে । আলোচা ক্ষেত্রে 2) এবং ৫৪ এর  অক্ষের উপর 
আভক্ষেপের (0191600107) ফলে উপাংশ দুইটির দৃষ্টি হইবে । ০5 এবং ৪৪ 
যাঁদ ৮ বৃত্তীয় কম্পাঙ্ক নিয়৷ ঘৃরিতে থাকে তবে ইহাদের লান্ধও এই একই 
হারে ঘুরিতে থাকবে । আর ইহার এ একই অক্ষের উপর আভক্ষেপের দৈথাও, 
০, এবং ৫৪ বু মত সরলদোলগাঁততেই পাঁরবাঁতিত হইতে থাকিবে। 

যাঁদ দুইএর আঁধক ভ্রংশের লান্ধ নির্ণর কাঁরতে হয় তবে এই ভেতর 
পদ্ধাততে ইহাও করা৷ সম্ভব এবং যাঁদ সংখ্যা বেশী হয় তবে এই পদ্ধাত বেশ 
সুবিধাজনক হয় । আর তাছাড়া এই পদ্ধতিতে কি ব্যাপারটা ঘটিতেছে 
তাহারও একট স্পঞ্জ চিন্ত পাওয়া যায় । চিন্লে দেখানে৷ হইয়াছে এমন একাঁট 
' সমস্যার সমাধান যেখানে সমান বিস্তার ৫ সম্পন্ন কয়েকাট সরল দোলগাতির 
লান্ধ বাহুর কাঁরতে হইবে । ইহাদের প্রত্যেকেরই দশ। প্ববাঁর তুলনায় 
একই মান 5 দ্বারা বৃদ্ধ পাইতেছে । চিন্ত নং ২.৯(খ)এ ০04, 48...57 
ছয়টি সমান বিস্তার এ ভেব্তর ; ইহাদের প্রত্যেকের ক্ষেত্রে প্রবরতা ভেন্তীরের 
তুলনায় দশার ? বাঁদ্ধ হইরাছে। ইহাদের লান্ধ ভেন্তরের পারমাণ হইবে, 


আলোকতরঙ্গের অধিস্থাপন ৬ 


07. আর দশ! হইবে 6. এই অঞ্কনে অবশ্য প্রথম ভেম্তরটি » অক্ষের 
সাঁহত 'মিলাইয়া৷ আকা হইয়াছে । প্বেই বলা হইয়াছে যে বদি কতকগুলি 
ভেস্তর লওয়া হয় তবে তাহাদের যে কোনও একটির দশা হিসাবের সুবিধার 
জন্য ইচ্ছামত পাঁরবর্তন করা চলতে পারে; তবে সঙ্গে সঙ্গে অন্য 





চন ২.১ খে) 


ভেব্রগুলিও অনুরূপ পরিবর্তন কারতে হইবে । এই চিনতে প্রথমাঁটর দশা 
%..0 ধরা হইয়াছে । চিণ্রাট দাড়াইয়াছে একাঁট সুষম বহুভুজের (1588191 
7০18০) অংশ যাহার ছয়াঁট বাহু সমান [ অবশ্য শেষ ভূজাঁট বাদ দলে ) 
এবং এই অসমাপ্ত বহুভুজের শেষপ্রাস্ত এবং প্রথম প্রাস্ত যোগ কারিলে লাক 
ভেম্তরের পারমাণ এবং দশা পাওয়া যাইবে । 

যাঁদ এই সমস্ত উপাংশ ভেম্তরের বিস্তার এবং দশার পার্থকা % অত্যন্ত 
কাঁময়া যায় এবং একই সঙ্গে ইহার সংখ্য। অনুরূপভাবে বাড়য়া বায় তবে এই 
বহুভুজ্জাট একট বৃত্তাংশের আকার গ্রহণ করিবে । এই জাতীয় চিন্তকে বল৷ হয় 
কম্পনবৃত্ত (৮/018095 ০1০1৩). চিন্ত নং ২.১ খে)এ এইর্প একটি কম্পনবৃত্তের 
অংশ দেখানো হইয়াছে । এই কম্পনবৃত্তাট পৃবের বহুভুজের সাদৃশ্যে আক৷ 
হইয়াছে । 
জটিল সংখ্য। ব্যবহার করিয়া! লন্ধির - নির্ণয় (0১566177188 01 08 

1৩গ12 টড 05886 ০0280986 ৫800686). 

সমীকরণ 1.90 হইতে দেখা গিয়াছে ষে ভ্রংশ জটিল সংখ্যা ব্যবহার কারিয়া 


রৃপারন করা যাইতে পারে । অতএব বাঁদ কিছুসংখ্যক ভ্রংশের লান্ধ বাঁহর 
কারতে হয় তবে জাঁটিল সংখ্যা ব্যবহার কারয়া এই লা নির্ণর করা যায় 


9২৮4, 80০৮৫ - 1০0) (4. ৮৫, ৫ ৪), 


, 


তভ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


সুসতরাং লান্ধ ভ্রংশ 7/ লেখা যার € সবগুলিরই কল্পাঞ্ষ এক হইলে ) 
এ 4:৫০0০4- 1) 80০৫ _ 85) 


10০ - 1) + রর 


9) +05 40247 + 45 6 


+ 45 € 


ম (4১449 1+454-) 270০৫ - 45) 


নিট 280৩৫ - 890) 


[4- সত (445 ৭45114510০৮ 256 8624৫. ৫865 + 0, 865 +,.. 


ট 24৯] 


সুতরাং পাওয়। যায় যে লান্ধ শ্রংশের জাটল বিস্তার সোজাসুজি আলাদা 
ভ্রংশগুলির জটিল বিস্তারের যোগফলের সমান। ইহার খুব গুরুত্বপূণ প্রয়োগ 
পরে অনেক পাওয়া যাইবে । | 


আলোকের ব্যতিঢায় (725151৩৩8০৩ 01 18986). 


প্ৰেই বল৷ হইয়াছে যে ধখন কোনও চ্মানে দূই ব ততোঁধক তরঙ্গমালা 
একই সময়ে উপচ্ছিত হয় তখন এ ম্ছানে উহাদের পারণামিক তীব্রতা 
অধিচ্ছাপনের নিয়মানুসারে নাঁদষ্ট হইয়া থাকে। দুইটি শব্দতরঙ্গ যখন 
একই সময়ে একনম্ছান দিয়া গমন করে দেখা যায় উপযুন্ত ক্ষেত্রে এ স্থানের 
কোন কোন বিন্দুতে নীরবতার সৃষ্টি হইতে পারে। জলতরঙ্গের বেলায়ও 
পরস্পর 'মালবার চ্ছানে একক তরঙ্গমালার সরণের পারবঠন হইয়া থাকে । 
সুতরাং আলোকের তরঙ্গচিত্ত যাঁদ আমরা গ্রহণ কার তাহা হইলে এই ক্ষেত্রেও 
অনুরূপ ফলাফল স্বভাবতই আশা কর! যাইতে পারে । বন্ধুত দেখা যায় যে 
যখন দুই বা ততোধিক আলোক তরঙ্গমালা কোনও হ্ছান দিয়! গমন করে তখন 
বিশেষ বিশেষ ক্ষেতে (ক্ষেত্রের বৈশিষ্ট্য পরে আলোচনা করা হইবে ) এ 
সালে আলোকের পরিণামিক তীব্রত] সংঘটক (০০200726196) তরঙ্গের তীব্রত। 
হইতে আলাদ। হইবে । এ স্থানে সংঘটক তরঙ্গের তীব্রতার মধ্যে কোনওরূপ 
হাসবৃদ্ধি যাঁদ নাও থাকে তাহা হইলেও পারিণামক তরঙ্গের তীব্রতার হাসবাদ্ধ 
হইবে । কোথায়ও তীন্রতা একক তরঙ্গের তীররত! হইতে বাড়বে আবার 
কোথাও কমিবে। এই তীন্রতার ছুসবৃদ্ধিকে বল৷ হইয়। থাকে আলোকের 
ব্যতিচার । আলোকের এই ব্যতিচারের নিয়ম অনুসারে নানারুপ পরীক্ষা করা 
হইয়া থাকে এবং এই পরীক্ষা সদূহ হইতে পুগ্দর ও জ্ঞানদার়ক নানার্প ফল 


নিয় স্থাপন ৪ 


পাওয়া যায় । এই সমন্ত পরীক্ষা ছইতে আলোকের তরঙ্গচিন্তরের নিশ্চিত 
প্রমাণও মলে । 

বিজ্ঞানীরা আলোকতরঙ্গের স্বরূপ সম্বন্ধে অনেকদিন হইতেই চিন্তা ভাবনা 
করিতেছিলেন । ্‌ ১৮০১ সনে টমাস ইয়ং (71507785 ০18) সবপ্রথম 
সাফল্োর সহিত দুইটি আলোকতরঙ্গমালার ব্যাতিচারের পরীক্ষার বর্ণনা করেন। 
মনে হয় ইহার পূর্বে গ্রিমল্ড়ি (0610)811) অনুরূপ পরীক্ষা করার চেষ্টা 
করিয়াছিলেন ৷ একটি অহ্চ্ছ পর্দায় কাছাকাছি দ্রই(ীটি ছোট এবং গোল "ছিদ্র 


৩ 
1 2 
রিনি. ন 





কারয়া তিনি একটি অন্ধকার ঘরের পর্দায় সৃ্যোর আলোক এঁ ছিদ্র দুইটি দিয়া 
এমনভাবে প্রবেশ করান যাহাতে পর্দার খানিকটা অংশে এ আলোক পরস্পরের 


৬৬ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


উপর পড়ে । বে অংশে এরাম্মস্বর একন্রিত হয় ব্যাতচায়ের নীতি অনুযায়ী 
সেখানে আলোকের তীন্রতার হাসবৃদ্ধ আশ করা যাইতে পারে । কিন্তু 
গ্রমলডি এইর্‌প কোনও হ্সবৃদ্ধ দেখিতে পান নাই মনে হয়। ইহার 
পারবে তিনি পর্দায় রশ্মির চিত্রের বাহপ্রান্তে তীব্রতার হাসবাদ্ধ লক্ষ্য করেন । 
পরের আলোচনা .হইতে দেখা যাইবে যে আলোক উৎস দুইটির দশার মধ্যে 
যাঁদ পরস্পর সম্বন্ধ থাকত তাহা হইলে গ্রিয়লাডর পরীক্ষা আলোকের বাঁতিচার 
সাফলোর সাহত প্রদর্শন কাঁরতে পারিত। কিন্তু তাহার পরীক্ষা ব্যবস্থায় 
এর্‌প দশার সন্বন্ধ ন থাকায় ব্যাতচারের আশানুর্প ফলাফল দেখা যায় নাই । 
এঁ পরীক্ষা বাহা দেখাইয়াছে সেটা হইল আলোকের বাবর্তন । 


চিন্ত্র ২.২ কে)এ একাটি অস্থচ্ছ পর্দায় 5. এবং 5৪ দ্ইটি কাছাকাছি ছোট 
এবং গোল ছিদ্র । ইহাদের মধ্য দিয়া সূর্যের আলোকের দুইটি আলোকরশ্ি 
অন্ধকার ঘরের পর্দায় 2:05 এবং £৮505 দুইটি গোলাকার আলোকাঁচত্রে 
আপাতত হয় এবং ইহারা 4:05 অংশে পরস্পরের সাঁহত মিলিত হয়। 
এই 2:05 অংশে ব্যাতিচারের দরুণ আলোকের হুাসবৃদ্ধি আশ। করা যায় । 
কিন্তু গ্রমল্ডির পরীক্ষার আলোক উৎস দুইটির দশার সম্বন্ধ না থাকায় এই 
হাসবৃদ্ধি দেখা যায় নাই। সে জায়গায় গোলাকার আলোক চিন্নের বাহিরের 
ধারের দিকে ব্বঠনের ফলে আলোকের হাসবৃদ্ধি দেখা গিয়াছিল । 

ইয়ং এর পরীক্ষা £-_দুইটি আলোক উৎস হইতে নির্গত তরঙ্গমালার 
ব্যাতচারের পরীক্ষা ইয়ংই প্রথম সাফলোর সাঁহত সম্পন্ন করেন। ইয়ং 
আদতে যে প্রণালীতে এই পরীক্ষার ব্যবস্থা করেন তাহ নিক্র্প । 





চনত ২.৩ 


চিত্র ২.৩ এ 5 একটি ক্ষুদ্র গোলাকাঁতি ছিদ্র যাহা 'দিয়৷ সূর্যের আলোক 
প্রবেশ করিয়া পরবতী পর্দা 9 এর উপর পড়ে। এই পর্দা 9তে 


আলোকতরঙ্গের আঁধন্ছাপন ৬৯ 


5 এয অনুরূপ ছিদ্র আছে। 5. এবং 55 সাধারণত 5 হইতে সমান দূরক্ে 
অবচ্ছিত। ছিদ্র দুইটি দিয়া দুইটি আলোকরশ্ি (11801 ৮৩৪17) 8 হইতে 
অনেকটা দূরে অবশ্ছিত পর্দা 0 এর উপর পড়ে । এই রশ্মিমালা দুইটি 
০ পর্দার উপরে কিছু অংশ 117. এর উপর যুগগ্রাৎ আপাতত হয় এবং 
অধিম্থাপনের নিয়মানুসারে এই অংশে আলোর তীব্রতার তারতম্য ঘটে । 
সূর্যোর আলোতে নানার্প কম্পাঞ্ছের তরঙ্গ বর্তমান থাকায় রঙের তারতম্য 
রামধনুর বর্ণাললীর ক্রমানুসারে হইবে । একমান্র পর্দা 'তিনাটর অক্ষ যেখানে 
তৃতীয় পর্দা কে ছেদ কারয়াছে সেই ০ বিন্দুতে সাদা আলো! দেখ যাইবে । 
০0 বিন্দু হইতে যত উপর বা নীচে ?, অথবা £5 এর দিকে যাওয়া যাইবে 
ততই এই বর্ণাবন্যাসের স্পন্টত৷ হাস পাইবে এবং অবশেষে শুধুই সাদা আলো 
'দেখা যাইবে। 

এই পদ্ধাততে পরীক্ষা চালাইলে ফল খুব ভাল পাওয়। যায় না । প্রথমত 
দ্ধ তনাঁট খুবই ছোট ন। হইলে ব্যাতিচারের পরীক্ষা সফল হয় না । অথচ 
ছিদ্ধু ছোট হওয়ায় আলোর তীব্রতাও কম হয় এবং খুব সুস্পষ্টরূপে দেখা 
যার না। দ্বিতীয়তঃ সূর্যের আলো৷ অসংখ্য কম্পাঞ্কের তরঙ্গাবলীর সমষ্টি 
বলিয়া ধারয়া৷ লওয়া যায়। প্রাতাঁট কম্পাঞ্কের জন্য একটি ব্যাতচারের নমুন৷ 
(112061165161702 709116117) সৃষ্টি হয় এবং এই নমুনার প্রস্ছের কম্পাচ্কের সহিত 
হাসবৃদ্ধ হয়। অসংখ্য এইর্প নমুন। পাশাপাশি বর্তমান থাকায় ০,বিন্দু 
হইতে যতদূরে যাওয়া যায় ততই পরস্পর 'মশ্রনের পারমাণ বাড়তে থাকে এবং 
অল্প কিছুদূর গেলেই সমস্তটা মিশিয়া একাকার হইয়া যায় যাহার ফলে 
আলোকের তীররতার আর কোনও হুসবীদ্ধ লক্ষ্য করা যায় না । সেজন্য এই 
পরীক্ষাতে বর্তমানে ছিদ্ধু তিনাঁট গোলাকুতি ন৷ হইয়া রেখাছিদ্রের আকারে 
ব্যবহৃত হয়। ফলে ইহার প্রাতাঁট 'বন্দ্ু হইতে যে আলোকরশ্মি নির্গত হয় 
তাহার সমা্টকে বৃত্তীয় তরঙ্গ ন৷ বলিয়া বেলনাকার (০5110011581) তরঙ্গ 
বালয়া ধরা যায়। ইহার ফলে আলোর তীব্রতা অনেকট। বাড়ে ৷ দ্বিতীয়তঃ 
সৃধ্যালোকের চ্ছলে কোনও এক কম্পাঞ্ষের আলোক ব্যবহার করা হইয়৷ থাকে । 
সোডিয়াম বা পারদের বাম্পের বাঁত সহজেই কিনিতে পাওয়া যায় । এইগুঁল 
ঠিকমত ব্যবহার কারলে যে বাঁতচারের নমুন। পাওয়। যায় তাহা ২৬ খে) নং 
চিত্রে দেখান হইল । এই নমুনাতে পরপর সমান প্রস্থাবাশিষ্টী এবং সমান 
দূরত্বে অবস্থিত কতকগুলি ঝালর দেখা যায় বাহার প্রাতাঁটর চেহার৷ পরীক্ষায় 
বাবহৃত রেখাছিত্রের অনুরপ । ০ বিন্দুতে একাঁটি উজ্জ্বল ঝালর দেখা যায় । 
উহার উভয় পার্থ সমান প্রস্থবাশষ্ট দুইটি অন্ধকার ঝালর । এবং এই উজ্জল 


৭9 ভৌত আলোকাবন্ঞাল 


এবং অগ্ধকার ঝালরের পরপর অবস্থান ০0 বিন্দুর দুইীদদকে অনেকদূর পর্যন্ত 
দেখা বায়। 

দুইটি আলোকউৎস প্রসৃত ব্যাতচার-ঝালর-ইয়ংএর উপরোন্ত পরীক্ষার 
ফলে যে ব্যাতিচার-ঝালর্‌ উংপন্ হয় তাহা গুণাজ্ককভাবে (981108101/৩ ৯৪১) 
বাঁণত হইয়াছে । কিন্তু ইহার তাৎপর্য সমাকর্‌পে উপলাদ্ধ করিতে হইলে 
পারমাণবাচক বর্ণনা (09800180155 05508101192) প্রয়োজন ॥ এই পারমাণ- 
ঝচক বর্নার জন্য ০ পর্দার বে কোনও বিপু £ তে আলোকের তাঁততার একটি 
সমীকরণ বাহর কাঁরতে হইবে । 

২.৪ নং চিত্রে রেখাছিদ্র 5 হইতে আলোকতরঙ্গ 9 পর্দার উপরে 
পাঁড়তেছে। এই ৪ পর্দায় 5 হইতে সমান দূরত্বে দুইাটি রেখাছদু 5, এবং 
55 অবাস্থিত। 5: এবং 55৪ হইতে দুইাট রশ্মিমালা ০ পর্দার উপর আসিয়া 
পড়িতেছে । পর্দার কোনও বিন্দু ৮ তে যাদ এ দুই রশ্মি একই সঙ্গে 

আপতিত হয় তবে এ বিন্দুর পারণামিক বিস্তার অথবা তীব্রতা আঁধস্থাপনের 





শিরমানুসারে বাহির করা যায় । 2.1] হইতে দেখা যায় যে অনুর্প ক্ষেতে 
আলোর তীব্রতা গণন। করিতে হইলে প্রয়োজন হইবে দুইটি তরঙ্গের বিস্তার 
এবং তাহাদের মধ্যে দশার পার্থক্য জানা । এখানে হিসাবের সুবিধার জন্য 
আমরা ধরিয়া লইতে পারি যে $₹ এবং 5৫ হইতে নির্গত দুইটি তরঙ্গের 
বিস্তার সমান ( দেখ যাইবে যে ইহারা সমান না হইলেও ফলাফল খুব তফাৎ 
হয় না। শুধু অন্ধকার ঝালরগুলি সম্পূর্ণ অন্ধকার হইবে না )। এমতাকন্ছায় 
সমীকরণ 2.13 তীব্রতা নির্ণয়ে ব্যবহার কাঁরতে হইবে । অবশ্য শেষ পর্যন্ত 
দাড়াইবে এই যে তরঙ্গ দুইটির গশার পার্থক্ই আলোকের তীন্রতার তারতমা, 


আলোোকতরজের আধিদ্থাপন ৬ 


সি কারে যাঁদও এই তারতদ্য নিপাঁত হইবে একাঁটি আপেক্ষিক মাপক্রমে 
(19180%৩ 9০916). সুতগাং চিনে বাঁণত জ্যামাতক অবস্থান অনুসান্কে 
আলোকরশ্মি দুইটির দশার পার্থক্য গণন। করা হইবে । 

৮ বিন্দুতে আলোকরশ্মি দুইটির পথের পার্থক্য (951, 01761651106) 
পাড়ায় 5৪- 5.৮. এখানে ধরা হইয়াছে যে 5. এবং 5 5 হইতে সমান 
দূরত্বে অবচ্ছিত । ফলে 55. » 555. 

সুতরাং ইহাদের দশার পার্ক ১6-2৮0$৮৮- 5৪ (2:20) 


দশার পার্থক্য পরীক্ষা ব্যবস্থার জ্যামাতক অবস্থান হইতে নির্ণরর কাঁরতে 
হইবে। 

5১/- 9১৮. 550 [এখানে £0 কে 5, এর সমান করিয়া আকা হইয়াছে ) 
» 22 510 9 [ এখানে দুইটি তল ৪ এবং ০ এর মধ্যের দূরত্ব £১ 
আলোকউৎস দুইটির মধ্যের দূরত্ব 2 হইতে অনেক বড় হইয়া 
থাকে যাহার ফলে 5:055 কোপাট প্রায় সমকোণ বালক 
ধারয়া লওয়া যায় । 

এবং 6-১6'; আঁধবস্তু 9 এবং 6" খুবই ছোট হওয়ার 'লাখতে 
পার 980 9.৮ 812 9.. 
“১:91 -- 5. 2৮৮27 510 9.৮ 27 8110 61 ৮ 24 ত%- 20 - ০2৫5. 


001 4) 
এখানে ৮ ০৮ দূরত্ব বুঝাইতেছে । 


*, [100525109 -৮ 1৮422০9৪257 নি স ৫৪ 0098 (22 টি 


০ 425 0098 ( %) (2.21) 


1... 425 বন এ 44-- গল, [পা ০0, 41, 42, 5৫০] 
£ 
ৰা রা 174 (2.22) 


জা গা 


বা ৮. 27284 1) এ (2.23) 
উপরোন্ত ব্াঞজক দুইাটিতে ? ব্যাতিচার কাজরের ক্রম বৃষাইতেছে । 


৭২ ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 

চিরগাররাদার বরা? গাড়ি ? জ্লামক সংখ্যার উজ্জল ঝালয়ের 
দরদ্ধ ২৮-27713. 

(%/+ 1) ক্রামক সংখ্যার উজ্জ্বল বালরের দূরত্ব 


। শা 0 9০ 2৫৫ খা 1)4. 


সুতরাং একাটি উজ্জল ঝালরের প্রচ্থ চা 
সহ শপ 20 ১700+ 1)-1119-80 রর (324) 


£ 
৮] ৮ 2৭. 


অনুরূপভাবে % ক্লমিক সংখ্যার অন্ধকার ঝালরের দূরত্ব 
(71 + 
57027 8)8 
এবং ?+1 ক্রামিক সংখ্যার অন্ধকার ঝালরের দূরত্ব 


240 ০০ সি +1+2]5. 


এবং এক্ষেত্রেও একটি ঝালরের রঃ [হসাবে পাওয়। যাইতেছে 


পরপর 2 ৮ জল 2710+1+8 ॥)- (777 2)0175 
বা ৮». ১8১. (2.25) 


এখানে ৮% একটি কালরের প্রন্থ বুঝাইতেছে। 

অতএব দেখ৷ যাইতেছে যে ব্যাতিচার ঝালরগুলি সমান প্রচ্ছুসম্পন্ন হইবে 
এবং তাহারা পরস্পর হইতে সমান দূরত্বে অবশ্িত হইবে । একাঁট ঝালরের 
প্রন্থ রেখাছিদ্রের তল ৪ হইতে ঝালরের তল এর দূরত্ব 7 এর এবং তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য ৭ এর সমানুপাতিক | আবার এই দের্ধ্য রেখাছিদ্র দুইটি 5; ও 55 এর 
মধ্যের দূরত্ব 24 এর বাস্তানুপাতিক । কাজেই বাদ 24 বাড়ানো যায় তবে 
ঝালরের প্রচ্ছ সমানুপাতে কমিয়৷ আসতে থাকে । আর 4 বাড়াইলে এই 
প্রন্ছ সমানুপাতে বাড়িয়া যায় । লাল আলোর তরঙ্গদৈধ্য বেগুনী আলোর 
তরঙ্গদৈধ্যের প্রায় দ্বিগুণ । সুতরাং বেগুনী আলোর বদলে লাল আলো ব্যবহার 
করিলে ঝালরের প্রস্থও প্রর দ্িগুণ হইয়া যাইবে । সমীকরণ 2.22 এবং 2.24 
হইতে যে তথ্য পাওয়া যায় তাহা ইয়ং এর পরীক্ষা দ্বারাও চাক্ষুষ প্রমাণ করা 


আলোকতরঙ্গের আধন্ছাপন ৭৩ 


যার ৷ বাগ পরীক্ষার দ্বারা ঝালরের গড় প্রচ্ছ ৮, এবং 7 ও 2৫ দূরত্ব নির্ণর 
করা যায় তবে উপরোন্ত সম্মীকরণ 2.22 অথবা 2.24 হইতে তরঙ্গদৈর্ঘা বাহির 
করা বায় । 


পরাক্ষাকালে ০ পর্দার উপরে কিন্তু সংখ্যক সমান প্রস্থ সম্পন্ম এবং 
সমান্তরাল ঝালর দেখা যাইবে । সৃক্ষভাবে দোঁখতে গেলে অবশ্য এই ঝালর- 
গুলি সরলরেখার আকাতাবিশিষ্$ হইবে না । কারণ পর্দায় £ এর অবস্থান 
যদ এমন স্থানে হয় যে ইহা % উজ্জ্বল রুমিক ঝালর সংখ্যা বুঝায় তবে এই 
বিন্দুতে 5, এবং $% হইতে নির্গত আলোকতরঙ্গের পথ দূরত্বের পার্থক্য হইবে 
7), আর এই 71) পথ-দূরত্ব যে যে স্থানে হইবে সেই সেই মানেই 7 উজ্জল 
ঝালরটি বর্তমান থাকবে । সুতরাং এই পথ-দূরত্ব %) এর বিন্দুপথ 0০০98) 
হইবে একটি পরাবৃত্ত (1১1967০০919). এখানে অবশ্য শুধু চিতিতলের কথাই 
ভাবা হইতেছে । কিন্তু বদি ন্রিমান্রিক স্থানে (01115৩-01715051008) 518০6) 
এই ঝালরের অবন্থানের কথা চিন্তা করা যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে 
/ এর অবস্থান হইবে এমন একটি তলের উপর যাহা উপরোস্ত পরাবৃত্তকে 
555 অক্ষ 'হসাবে ব্যবহার করিয়। ঘুরাইলে পাওয়া যায় । এই তল পর্দাকে 
মোটামুটি একটি সরলরেখায় খাঁওত করিবে, বিশেষতঃ যাঁদ পর্দা 558 
হইতে অনেকটা দূরে অবাচ্ছুত হয় কারণ সেক্ষেত্রে পরাবৃত্তটির পর্দার নিকটের 


2. 


ঠি 





চনত ২.৫ 


অংশ প্রায় সরলরেখার আকৃতি গ্রহণ কাঁরবে । তবে 5555 এর কাছে পর্দা 
আনলে ঝালরগুঁলি আর পুরাপুর এই আকাঁত মানিয়া চলিবে না। 


৪8  ভো আলোক বিজন 


উপরে বর্ণিত ব্যাতিচার কালর বে শুধু পর্দার উপরই গাঠিত ছইবে তাহ? 
নয়। 4 পর্দা হইতে 5 এর অপর পার্থ ইহা অনেক দূর ব্যাপি মাধ্যমের 
ভিতরও গঠিত হইবে এবং যে কোনও বিবর্ধনকারী আভিনেত্রের সাহাযোই 
পারক্কার দেখ! যাইবে । অবশ্য অভিনেতের সাহাষ্য ছাড়াই খাল চোখেও 
এগুলি দেখ! যাওয়ার কথা ৷ কিন্তু সাধারণত ইহাদের আকৃতি এত সরু ও 
ক্কীণ হয় যে বর্ধন (1188018091101) ছাড়া খালি চোখে সাধারণত দেখা 
যায় না।। প্রকৃতপক্ষে পরীক্ষাগারে এই জাতীয় পরীক্ষায় এই ঝালরের প্রস্থ 
সাধারণত অভিনেত্রের সাহায্যে মাপ হয় । 

ঝালরের শ্রেদীতে আলোর তীত্রতার বিভাজন-_সমীকরণ 2.22 
এবং 2.23 হইতে দেখা গিয়াছে যে ঝালরের চরম আলোক তীব্রতা হইফে 
4৫০ এবং অবম তীঁন্রতা হইবে শূন্য । এই দুই প্রান্তিক মূল্যের মধ্যের স্থানে 
তীন্রতার মূল্য আমর বিস্তারের সংবোজনে ভেতর প্রণালীর ব্যবহারের প্রয়োগ 
দ্বারা নির্ণয় করিতে পার । চিন্ত নং ২.৬ (ক) তে এই প্রণালী দেখানে। 
হইয়াছে । ব্যতিচারী রশ্মি দুইটির বিস্তার এখানে সমান ধরা হইয়াছে এবং 
প্রত্যেকের মান এ. এই দুইটি রশ্মির লান্ধ কিন্ঞর 4. আর বিস্তার দুইটির 
মধ্যে দশা-পার্থকা ৫১%. বখন £১% এর মান শূন্য জব 247 (7 অখও 
সংখ্য। ) তখন এ; বিস্তার দুইটি একই দিকে হওয়ায় ইহাদের লন্ধি হইবে 2৫ 
এবং আলোক তীব্রত। দাড়াইবে 49. আবার খন /১% এর মান (27+1)% 
তখন এ; বিস্তার দুইটি বিপরীত দিকে হওয়ায় ইহাদের লান্ধ বিস্তার এবং 
আলোকতীব্রতা শূন্য দাড়াইবে । আর বখন /১% এর মান এই দুই জাতীর 
মান ছাড়া অন্য কিছু ছইবে তখন আলোক তীন্রত। 4৫* এবং 0 এর মধ্যে 


থাকবে । আলোক তীব্রতার মান ০০৪* 2৫ রাশি অনুসারে পারবৃতিত হইতে 


থাকিবে এবং পর্দার বাঁজব স্থানে ৫১% এর মান অনুযায়ী এই তীব্রতার মান 
দাড়াইবে । তীব্রতার এই পাঁরবঠন ২.৬ (খ) নং চিন্লে দেখানে। হইয়াছে । 

আলোর তীব্রতার এই বিভাজন, যাহাতে ইহা৷ 4৫% এবং 0 এর মধ্ো বাড়ে কমে 
আরও একটি প্রশ্ন উদ্যাপন করে । যে চ্ছানে আলোর তীব্রতা শুন্য দাড়ার 
সেখানকার আলোকশান্ত কি হয় এবং উহা কোথায় যায় এই প্রশ্নের উত্তর. 
দেওয়া প্রয়োজন ৷ শান্তির সংরক্ষণের সূ (211001215০1 ০9096780101) 
০1 676189) অনুসারে বলা যায় যে শান্ত নঙ্$ হইতে পারেনা । বালরের 
অন্ধকার স্ছানগুলি দুইটি আলোকরশ্শি হইতেই আলে পায় । কাজেই জাগা, 
করা যাইতে পারে যে এই চ্ছান কম বেপী আলোকিত হইবে, একেবারে জন্ধকার 


আলোকতরঙের আফন্থাপন ৭: 


হইবে না । কিন্তু কার্যতঃ দেখা বায় যে এখানে সম্পূণ অন্ধকার । এখানকার 
আলোকশানতির কি কারণে সম্পূর্ণ লোপ হয় তাহার ব্যাখ্যা কর দরকার ৷ একা: 





ে। 
[চন ২.৬ কে) 


আলোকরশ্গির বিস্তার ৫ হইলে দুইটি আলোকরশ্মির প্রভাবে তীব্রতা 29 
হওয়ার কথা এবং এই তীব্রতা সালরশ্রেণীর স্যর অপারবাতিত হওয়া উচিত । 
কিন্তু আমরা জানি যে ইহা 4৫ এবং 0 এর মধ্যে পাঁরবাতিত হয়। ইহার 
কারণ এই বে সমীকরণ 2.13 হইতে পাওয়া গিয়াছে 


1০4৫ ০০৪৯ 2৫ 
যদি এই তীব্রতার গড়মান বাহির কারিতে হয় তবে একটি সম্প্প চক্রে 


০ 


0055 2? এর গড় জানিতে হইবে। মনে করা যাক এই গড়মান ০০৪৯৫. 





চর ২.৬ (খ) 


যাঁদ সংগ্লিষ্ট কোণ «* লেখা যায় অর্থাং ধরা হয় 26৭ তবে 0099 6৪ 


এর গড় নিযালখিতরূপে বাহির করা বায় 


এড তভোত আলোকা বজ্ঞান 
পা 
| ০0592. ৫৭ 
0 ডি 4 
€0058৭ স্ত টা শি] 2০09৫ 81 (০০5 2 + 100 
? ০ 0 
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2ম 
22 রা 2? 
(2.26) 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে একটি সম্পূর্ণ চক্ষে ০০9৭ 6% এর গড়মান দাড়ায় 


$. কাজেই আলোর গড় তীব্রত। এই ফলানুসারে হওয়া উচিত 4. 4৫১ * & 
৮ 208, ২.৬ নং চিত্রে ষে অপারবাতিত তীরুতা 2০, এর সরলরেখা দেখা 
যাইতেছে এইটি হওয়া উচিত আলোকের গড় তীব্রতা ৷ বুঝা যাইতেছে যে মোট 
আলোর পাঁরমাণ একই থাকিতেছে শুধু ব্যাতিচারের দরুণ ইহা 44 এবং 0 এর 
মধো পরিবতিত হইতেছে । আর এই ব্যতিচারের প্রধান কারণ দুইটি রশ্মির 
মধ্যে দশা-সম্বদ্ধ । এই দশা-সম্বন্ধ (01)956-1619110751)10) না থাকিলে 
আলোর তীব্রতা সর্বপ্রই 2৫* হইবে । অতএব এখানে আলোকশান্তর সংরক্ষণের 


সূত্রের কোনরৃপ লঙ্ঘন হয় নাই। 

ইয়ং যখন অহার ব্যাতিচারের পরীক্ষার বিবরণ প্রকাশ করেন, বিজ্ঞানীর) 
এই পরীক্ষাকে ব্যাতিচারের প্রমাণ হিসাবে নানিয়া লইতে রাজী হন নাই। 
ইয়ংএর পরীক্ষার পরেই তাহাদের জানা ছিল যে যাঁদ একটি সরু ছিদ্র দিয়া 
সূর্্যালোক ঘরের দেওয়ালে ফেলা যায় তবে উৎপন্ন আলোকবৃত্তের বাহিরের 
দিকে আলোর তীব্রতার তারতম্য ঘটে এবং ওথানে একপ্রকার আলোকের পট 
(৮৪7) দোখিতে পাওয়৷ যায় । গ্রিমলাডির পরীক্ষায়ও আলোকরাশ্ম দুইটির 
ধারের 'দিকে এইরূপ পটি দেখা গিয়েছিল । আলোর তীব্রতার এই তারতম্য 
'ঘটিবার কারণ হইল আলোর কোনওরুপ বাধার ধার ঘেষিয়া যাওয়া, যেমন নাকি 
সরু রেখাছদ্রের মধ্য 'দিয়া যাইবার সময় আলো এঁ ছিদ্রের ধার ঘোঁষয়া যাইতে 
গিয়া তীরতার পরিবর্তনের সপ্পুরখীন হয় এবং এক রকম আলোর পির সৃষ্টি 
-করে। আলোর ব্যবর্তনের জন্য এই প্রক্রিয়ার সৃষ্টি ছয় । সুতরাং ব্যাতিচারের 


আলোকতরঙ্গের আঁধঙ্থাপন ৭৭ 


অস্তিত্ব প্রমাণ করতে হইলে এমন পরীক্ষার ব্যবচ্ছা করিতে হইবে যাহাতে দুইটি 
কাছাকাছি আলোকউৎস পাওয়া যায় যেগুলি ছিদ্র অথব৷ অস্বচ্ছ বাধার সাহায্য 
ছাড়াই উৎপন্ব ছয় । এ উদ্দেশ্যে ফেনেল কয়েকাটি পরীক্ষার প্রবর্তন করেন 
যেগুলিতে উপরোন্ত আপত্তি দূর কর! হইয়াছে । 


ফ্রেনেলের প্রথম পরীক্ষা কর৷ হয় দুইটি দর্পণের সাহায্যে । দুইটি দর্পণ 
পরস্পরের সাহত প্রায় সমান্তরাল অবশ্থায় রাখা হয় এবং তাহাদের তল দুইটি 
পরস্পরের সাহত প্রায় 180০ কোণে অবন্থান করে । কিছু দূরে একাট সবু 
আলোকউৎস হইতে দর্পণ দুইটিতে আলোক আসিয়া পড়ে এবং প্রাতিফলনের 
পর দুইাট আলোকরশ্মির সৃষ্টি করে । এই আলোকরশ্মি দুইটি পরস্পরের 
প্রায় সমান্তরাল ভাবে পর্দার দিকে গমন করে এবং ইহাদের মধ্যে আঁধস্ছাপন 
(50196115951100) হয়। যে অংশে এই আধদ্ছাপন হয় সেখানে ইয়ং-এর 
পরীক্ষার ন্যায় ব্যতিচার ঝালর উৎপন্ন হইতে দেখা যায়। এই বাবন্ছায় 
অধিচ্ছাপত অংশের আলোকরশ্দি্বয় কোনওরূপ ছিদ্র ব বাধার সম্মুখীন না 
হইয়াই পর্দায় পাঁড়তেছে । সুতরাং ইয়ং-এর পরীক্ষার ক্ষেত্রে যে আপাতত 
উত্থাপন করা হইয়াছিল তাহা এখানে আদো ওঠে না । 





চনত ২.৭ 


উপরের ২.৭ নং চিত্রে 084 এবং ০01 দুইটি সমতল দপপণ যাহাতে 
দর্পলের সামনের তলে ( যেখানে আলোকরাশ্মি আপাঁতিত হয় ) পালিশ 'করা 
জাছে। দর্পণ দুইটিয় তল চিনের তলের সাহত উল্লঙ্বভাবে অবন্থান কারতেছে 


ও ভৌত আলোকাঁথি 


এবং এই তঙ্জ দুইটি 0 বিন্দুর মধ্য দিয়া একটি উল্লহ সরলয়েখায় ছেদ কয়ে । 
ঘর্পণের তলের মধ্যে খুব ছোট একাট কোণের সাষ্ট হয় এবং এই কোণ 9 
বালরা চিহিত কর! হইয়াছে । 5 একটি আলোক উৎস; ইহা হইতে নিত 
আলোকরশ্রি দর্পণ দুইটির উপর পাড়য়া প্রাতফাঁলিত হয় আর দুইটি প্রাতফাঁলত 
ব্রম্মির কিছুটা, অংশ পরস্পর মিলিত হয় । এই অংশে ব্যাতচার ঝালরের সৃষ্টি 
হইতে দেখা যায়। পর্দায় প্রাতফনলিত আলোকরশ্গি দুইটি দর্পণের পিছন 'দিকে 
4 এবং & এই দুইটি বিন্দু হইতে আসিতেছে বালিয়৷ মনে হইবে । 4 এবং 8 
দর্পণ দুইটিতে 5 এন্র প্রতিকৃতি । ০ বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া যাঁদ 05 ব্যাসার্ধ 
লইয়। একাট বৃত্ত অংকন কর যায় তবে 4 এবং 9 এই বৃত্তের উপর অবন্থিত 
হইবে এবং ইহারা ০0 বিন্দুতে 2? কোণ উৎপন্ন করিবে । ০04 এবং 09 দূরত্ব 
যাঁদ এ হয় তবে 49 দূরত্ব লেখা যায় 26 510 6. 26? [ কারণ 9 কোণাটি 
খুবই ছোট ]। 


সুতরাং এরুপ ক্ষেত্রে বাদ পর্দার অক্ষবিদ্দু 7) হইতে ০ এর দূরত্ব & হয় 
তবে 2 হইতে একটি % ক্লুমিক সংখ্যার উজ্জ্বল ঝালরের দূরত্ব নিয্ললাখিত 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে 
£ +8 
»-ট 1» 2৯7 [ 4৪. 24] 


০ 52: 871). (227) 


এই পরীক্ষার সাফলোর জন্য সাধারণতঃ পালিশ কর] কালো সমতল দর্পণ 
ব্যবহার করা৷ হইয়া থাকে এবং এই পালিশ প্রথম তলে হওয়া দরকার ৷ বাদ 
শপছনের তলে পালিশ করা হয় তবে সামনের তল হইতে প্রতিফলন ব্যাতচার 
কালরের উৎপাদন বাহত করে । 


ফ্রেনেলের যুগ্য-প্রিজ অ্‌ (155706]%8 ১00119170), 

এই পরীক্ষার একটি আলোকউৎস হইতে আলোকরশ্মি একটি যুগ্- 
শপ্রজ্মের উপর আসিয়া পড়ে এবং প্রিজমের মধ্য দিয়া গমনের ফলে উত্ত 
আলোকউৎসের দুইটি অসদূ প্রাতবিষ্ব সৃষ্ট করে। 'প্রজমের পরে এই 
অসদূ আলোকউৎস দুইটি হইতে নির্গত রশ্মিদ্বয় যে অংশে পরস্পরের উপর 
আঁধ্থাঁপিত হয় সেই অংশে ব্যাতিচার ঝালরের সৃষ্টি হয় । এই প্রণালীতে 
আলোকরশ্মর গমনকালে কোনও রেখাচিত্র বা অস্বচ্ছ ধার ইহার রান্তায় পড়ে. 


অআঃজ্যাক্ষওলেন্। আফিন্াপন ৪৮ 


না। সুতরাং ইয়ংএর পরীক্ষার বিযুদ্ধে যে আপাস্ত উ্গাপন করা হইয়াছিল 
তাহা এই প্রণালীতে এড়ানো হইয়াছে । 





চনত ২.৮ 


উপরের চিত্রে $ একটি আলোকউৎস ( সাধারণত একটি সরু রেখাছিদ্ু 
একাট জোরালো আলে দিয়া আলোকিত কর হয়) এবং ইহা হইতে আলোক- 
রশ্মি বুগ্ধ-প্রিজম 4408 এর উপরে আসিয়া পড়ে । বুগ্ম-প্রিজম 40 
এমনভাবে তৈরী হয় যে ইহাকে মনে করা যাইতে পারে দুইটি খুব ছোট এবং 
সমান কোণ 4 এবং 8 এর প্রিজমের সমবায় যাহারা পরস্পরের পাঁঠের (085৫) 
সঙ্গে সংযুন্ত আছে । 5 হইতে যে আলোকরশ্ম 'প্রজ্মের উপর আসিয়া 
পড়ে তাহাকে দুই অংশে ভাগ করা যায়। প্িজমের উপর দিকে যে অংশ 
আপাতত হয় তাহ উহার ভিতর দিয়া গমনকালে নীচের 'দকে বাঁকিবে এবং 
ইছার ফলে মনে হইবে যে এই রশ্মি অসদূ উৎস 5 হইতে আসিতেছে । 
অনুরূপভাবে নীচের অংশ অসদ্‌ উৎস 5এর সৃষ্টি করবে । এই দুইটি আলোক- 
রশ্মি প্রজমের দক্ষিণ 'দকে পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হইবে এবং সর্পবন্ধনী 
চাছ'ত অংশে ব্যাতচার ঝালর উৎপন্ন কারবে । এই যুগ্ম-প্রজমের কোণ 
দুইটি 4 এবং ৪ খুবই ছোট হয় এবং ইহারা বত ছোট হইবে 5. এবং 5৪ 
তত কাছাকাছি হইবে । আমরা ইয়ংএর পরীক্ষায় দেখিয়াছি যে একটি 
ঝালরের প্রন্ছ আলোকউৎস দুইটির দূরত্ব 2৫-এর বান্তানুপাতিক হয় । সুতরাং 
ভালভাবে যাহাতে দেখা বায় এইর্প প্রশম্ত ঝালরের নমুনা পাইতে হইলে 
5:55 দূরত্ব যথাসম্ভব কমাইরা আনা দরকার । এইজন্য কোণ দুইটি 4 এবং 
8 খুবই ছোট করা হয় যাহাতে 5,525 দূরত্ব খুবই কম হয়। উৎস 5 
এবং - যুগ্ষ-প্রজমের দূরত্ব কমাইয়াও 5:59 দূরত্ব খানিকটা কমানো যাইতে 
পারে । . 


৮০ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 
বাগ 0 হইতে একাটি % ক্রমিক সংখ্যার উদ্ফবল ঝালর়ের দূরত্ব ১* হয় তকে 
1 
সম সিটে 714 
এখানে 7)-৪+৮ যেখানে 
* এ প্রিজ্‌ম্‌ এবং আলোকউৎস 5 এর দূরত্ব 
এবং & প্রজ্‌মু এবং পর্দার মধ্যের দূরত্ব 
4 এবং ৪ কোণ দুইটি খুবই ছোট এবং সমান হওয়ার লেখা যাইতে পারে 
9০৯ :980 ০950০ 2. 
সুতরাং 505, এবং 5055 কোণ দুইটিকে যাঁদ 6 এবং 4 ও 8 কোণকে * 


ধরা যায় তবে লেখা যাইতে পারে 
5) 58» 26 510. ০.৮ 220. 28046 - 1)৭ (2.28) 


কারণ আমর! জানি যে খুব ছোট « কোণের 'প্রজ্ম একটি আপাতত 
রশ্মিকে (-1)৭ কোণে বিচ্যুত (01916) করে । এখানে ৮ প্রিজমের 
মাধামের (018150191 01 07৩ 01150) প্রাতিসরাঙ্ক বুঝাইতেছে । 


অতএব দাঁড়ায় 


রি ০175-21-4৮ (.29) 


হত ৮৮7 22047105714 

যুগ্ম-দর্পণের পরীক্ষার ক্ষেত্রে অনুরূপ দূরত্বের যে সমীকরণ 2.27 পাওয়া গিয়াছে 
তাহার সাহত তুলন। করিয়া বল৷ চলিতে পারে যে ঝুগ্ধ-প্রিজমের ব্যাতিচার 
ঝাজর এমন একাট বুদ্ধ-দর্পণের ঝালরের সমানার্থক (5৭1%81৩0) যাহাদের 
মধ্যে উতৎপন্য কোণের মান (৫৫- 1), 


আলোকউৎস দুইটির মধ্যের দূরত্ব 552 -. 2৫ পরীক্ষা্গারে সাধারণত 
নিয়ালখিতর্পে নির্ণয় করা হয়। ফ্েনেলের পরাক্ষা অপাঁটক্যাল বেপ্টের 
সাহায্য সম্পন্ন কর খুব সুবিধাজনক । এই অপটিক্যাল বেন্টে যাঁদ প্রিজম এবং 
আঁভনেতের মাঝে একটি উত্তল লেন্ত্র বসানো হয় (রেখাছিদ্র হইতে আভনেত্ের 
দূরত্ব লেন্সের ফোকাস দূরত্বের চতুর্গুণের অপেক্ষ। কিছু বেশী হওয়া দরকার ) 
তবে এই অবস্থায় লেলাট সামনে পিছনে সরাইলে ইহার এমন দুইটি অবস্থান 
পাওয়া যাইবে যেখানে অভিনেতে রেখাছিদ্রের দুইটি নুস্প্ট প্রাতিবিষ্ব দেখা 
যাইবে । দুইক্ষেত্রেই প্রাতিবিন্বদ্য়ের দূরত্ব অভিনেত্রের সাহায্যে মাপা হয়। - 
এই দুই অবস্থায় যাঁদ রেখাছিদ্রের তল 5158 এবং আভিনেত্রের ফোকাস-তল 


আলোকতরঙ্গের আঁধন্থাপন ৮১ 


হইতে লেব্ের দূরত্ব যথাক্রমে 4:, 2৪, 4: ও ৫৪ হয় তবে লেখা যাইতে 
পারে [ চিত্র নং ২৯]। 





2). নী 01 ৫১7) 
কিন্তু 4. + 2৪." ৫; + 5". 
2৮৫5 এবং ৫2 - ৫" (2.31) 
উপরোন্ত দুই অবশ্থানে আভিনেত্রের ফোকাসতলে রেখাছদ্রের প্রার্তীবন্বস্বয়ের 


দূরত্ব যাঁদ ০. এবং 02 হয় এবং যাঁদ 24 রেখাছিত্র দুইটির দূরত্ব 9.5, হয় 
তবে লেখা যাইতে পারে 


৫১72 প্রি 
এ৫..0505 রণ. 086. রর 
নুর বা 2,728 € সমীকরণ 2-31 এর 
| সাহায্যে ) 
বা 4৫5. ০২০. 
22. ২6, ০ (2.32) 


এইর্‌পে আভনেত্রের সাহায্যে ০, এবং 05 মাপিয়া 26 দূরত্ব নির্ণয় করা যায় । 


ফ্রেনেজের যুগ্ম-প্রিজংমের সাহায্যে ভরজদৈর্য নির্গর ৫ 
পরীক্ষাগারে ফ্রেনেলের বুগ্ম-প্রজমের সাহায্যে সহজেই এবং অনেক সময়েই 
তরঙগদৈর্ঘ) নির্ণর করা বায়। এজন্য এই পরীক্ষাপ্রণালীর মোটামুটি ধাপগুলি 
এখানে বর্ণনা কর। হইবে । এই পরীক্ষা সাধারণত ২ মিটার লম্বা ভারী 
এবং সৃক্জা (2০০)186) অপটিক্যাল বেগের সাহায্যে কর। হইয়া থাকে। 
প্রথমে কয়েকটি ব্যবস্থা দ্বারা স্পট এবং পারমাপযোগ্য বযাঁতচার ঝালর 





উৎপন্ করিতে হইবে । দিক্লালাখত ক্রমে ব্যবস্থাগুলি গ্রহণ করা সুবিধাজনক । 
অপাঁটক্যাল যেন্টের চলাচলের তলাটি (৮৩৫ ০1 175 ০01০৪1 চ617013) 
1ম্পারট লেভেলের সাহায্যে অনুভাঁমক করা দরকার । ইহার পরে আভনেঠাট 
ক্সওয়্যারের (০:০55-/2৩) উপর ফোকাস করিতে হইবে এবং ক্রসওয়্যারের 
একাঁট তার উল্লম্ব কাঁরতে হইবে । এখন ধু"্ম-প্রজমট রেখাছিদ্র এবং 
আভনেত্রের মধ্যে বসাইতে হইবে। রেখাছদ্রু হইতে প্রিজ্‌মের দূরত্ব খুব 
বেশী হইলে পরীক্ষার অসুবিধা হয় এজন্য উপরোক্ত ব্যবস্থার এই দূরত্ব 
10-30 ০70. হওয়াই বাঞ্ছনীয় । রেখাছিদ্রুটি একাঁট সুবিধামত উৎস দ্বারা 
(সোডিয়াম আলোই সুবিধাজনক ) আলোকিত কারতে হইবে । 


আলোকিত ব্রেখাছিদ্র যুগ্ম-প্রজ্ম এবং আভনেন্ের ফোকাসতলের মধা- 
বন্দুত্রয় মোটামুটি এক সরলরেখায় রাখিতে হইবে এবং এই সরলরেখা 
অনুভুমিক করা দরকার । অতঃপর রেখাছদ্রুটি উল্লন্থ রেখায় চ্ছাপন করিতে 
হইবে । এটি করার জন্য 'প্রজ্ম এবং আভিনেন্রের মধ্যে একটি উত্তল লেব্স 
বসাইলে আভনেত্রের ফোকাসতলে রেখা ছিদ্রের প্রাতাবিষ্ব পাওয়।৷ যাইবে । এই 
প্রাতাবস্ব যাঁদ ক্রসওয়যারের উল্লস্ব তারের সহিত সমান্তরাল করা হয় তবে 
রেখাছিদ্রাটি উল্লম্ভাবে অবস্থান করিবে । রেখাছিদ্রাটি ইহার নিজের তলে 
একটি অনুভূমিক অক্ষে ঘুরাইয়৷ এই বাবস্থা কর। যাইবে । এইবার লেন্সাট 
সামনে পিছনে সরাইয়৷ দেখ। যাইবে যে লেন্সের দুইটি অবন্থানে রেখাছিদ্রের 
দুই জোড়া সুস্পষ্ট প্রতাবষ্ব পাওয়। যাইবে । অবশা এজন্য আভনেতাটি 
রেখাছিদ্র হইতে এমন দূরত্বে রাখিতে হইবে যাহাতে রেখাছিদ্র এবং অভিনেত্রের 
মধ্যের দূরত্ব লেন্সের ফোকাস দূরত্বের চতুর্গুণের কিছু বেশী হয়। এছাড়া 
লেব্সের কেন্দ্রাবন্দু নিজের তলে সরাইয়৷ ব্যবস্থা করিতে হইবে যাহাতে এই 
বন্দু রেখাছিদ্র ও অভিনেন্রের ফোকাস ক্ষেত্রের কেন্দ্রবিন্দু যোগ করিলে এক 
সরলরেখায় থাকে এবং এই সরলরেখা অপটিক্যাল বেণ্ে চলাচলের সরলরেখার 
সাঁহত সমান্তরাল হয় । এই ব্যবস্থার পর লেন্সের দুই অবন্থানে আভনেমের 
মাইক্রোমিটার স্কুয়ের সাহায্যে রেখাছিদ্রের প্রাত বিশ্ব দুইটির দৃরত্ব 0 এবং 0 
মাপা হয় । লেব্স সরাইয়া এই পর্যাবেক্ষণ অন্ততঃ তিনবার নিতে হইবে । 
এই পর্য্যবেক্ষণ হইতে 555 দূরত্ব পাওয়া যাইবে ৮6, 02» 20.৮15..155 
ৰ 2.32 


এইবার লেব্সটি সরাইয়। নিয়া ধুণ্ম-গুজমটির দিকে অভিনেতের মধ্য দিয়া 
তাকাইলে পাধারণত বাতিচার ঝালর দেখা যাইবে । প্রথমে এই বালর হয়তো 


অলোকতনঙ্গের আঁবন্থাপন ৮৩ 


খুব সুষ্পন্ী হইবে না। হ্হার স্প্কত৷ বাড়াইতে হইলে কয়েকটি ব্যবস্থা 
লওয়া দক্পকার | প্রথমতঃ যুগ্ম-প্রিজ্মাঁট ইহার নিজের তলে ট্যান্জেন্ট স্কু-এর 
(9086701-5০15%) সাহায্যে ঘুরাইয়। 1পগ্রজম দুইটি যে সরলরেখায় পরস্পর 
ছেদ করে সেই সরলরেখাটি রেখাছদ্রের সমান্তরাল করিতে হইবে । এই 
অবস্থায় ঝালরের স্পঞ্টতার লক্ষণীয় উন্নাত হইবে । এরপর রেখাছিদ্রের গ্রচ্ছ 
[নয়ন্তরণ করা৷ দরকার । যাঁদ ইহার প্রন্ছু খুব বেশী হয় তবে আভনেতের দৃষ্টি- 
ক্ষেত্র (5610 ০1 ৬16৬) খুব উজ্জ্বল দেখাইবে কিন্তু ঝালরগুল খুবই অস্পষ্ট 
হইবে । অন্যারকে যাঁদ এই প্রস্থ খুব কম হয় তাহা হইলে ঝালরগুলির 
স্পষ্টত৷ বাড়তে থাকিবে কিন্তু প্রচ্ছ হাসের সঙ্গে সঙ্গে দৃষ্টিক্ষেত্রে আলোর 
উজ্জ্বলতাও কাঁমতে থাকিবে এবং এমন এক সময় আসিবে যখন আলোর 
অভাবেই ঝালরগুলি দৃশ্যমান হইবে না । সুতরাং রেখাছদ্রের প্রচ্থের এমন 
সমন্বয় সাধন করিতে হইবে যাহাতে ঝালরগুলি সুস্পষ্টভাবে দেখা যায়। 
সাধারণতঃ এই প্রচ্ছু 0.1 হইতে 0.2 আাা। এর মধ্যে রাখিলে সবথেকে ভাল 
ফল পাওয়। যায় । ইহার পরে প্রজমাট এবং আভিনেন্রাট ইহাদের নিজের 
তলে সরাইয়া৷ এমন ব্াবচ্ছ। কারতে হইবে যাহাতে আঅভিনেত্রটি সরাইলে ব্যাতিচার 
ঝালরগুলির কোনও পাশ্বীয় গত (1866171 706716170 না হয়। এই 
অবন্থায় রেখাছিদ্র, যুশ্ম-প্রজম এবং আভিনেলের দৃষ্টি-ক্ষেত্রের মধা বিন্দুতয় 
যোগ করিয়া যে সরলরেখা পাওয়া যাইবে সোঁট অপাঁটিক্যাল বেণ্ে চলাচলের 
সরলরেখার সহিত সমান্তরাল হইবে । 

এই বাবস্থার পর আভিনেতাট একাঁট সুবিধামত দূরত্বে রাখিয়া (রেখাছিদ্র 
হইতে 100 ও 150 ০17 দৃরত্বই প্রশস্ত ) ঝালরের প্রচ্ছ মাঁপিতে হইবে । প্রথমে 
ক্রসওয়ারের উল্লম্ব তারের প্রাতাঁবস্বাট ঝালর শ্রেণীর ধারের দিকের একাঁটর 
সাহত মিলাইয়। দিয়া আভিনেত্রের মাইক্লোমিটার স্কু-এর (7)1010106661 50765) 
পাঠ দেখিতে হইবে । এরপর ব্লসওয়যারাট একটি ঝালরের প্রন্থু সরাইয়। 
আবার নৃতন পাঠ দোখতে হইবে এবং এইভাবে ঝালরশ্রেণীর অন্যধার পর্য্য্ত 
অন্ততঃ 10-15ট পাঠ নিতে হইবে । আবার গাঁতির দিক পারিবর্ভন করিয়া 
এই পাঠ নিতে নিতে প্বচ্ছানে ফিরিয়। আস দরকার । এইবৃপে অন্ততঃ তিন 
প্রন্থু পাঠ নিতে হইবে । এই পর্যবেক্ষণগুলি হইতে একটি ঝালরের গড় প্রন্থ 
পাওয়। বাইবে । এখন যুগ্ম-প্রজ্ম হইতে রেখাছিদ্রু এবং অভিনেত্রের ফোকাস- 
তলের দূরত্ব মাপিতে হইবে । অপাঁটক্যাল বেণ্ডে রেখাছিন্র, যুগ্ম-প্রজ্‌ম এবং 
আভিনেত্রের ধারক (1800) হইতে এই দূরত্ব পাওয়া যাইবে । তবে অভিনেতের 
ফোকাসতলের দূরত্ব নির্ণয়ে এই পাঠের 'কিছু সংশোধন করা দরকার ৷ কারণ 
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ফোকাসতলের দূরত্ব আভনেত্ের পাঠ হইতে সাধারণত পাওয়া যায় না। সুতরাং 
দুইভাবে এই সংশোধন কর। যাইতে পারে । প্রথমতঃ সৃচক-সংশোধন (05: 
০০11৩500101) প্রণালীতে এই দূরত্ব মাপা যাইতে পারে। এই প্রণালীতে 
আভনেত্র হইতে ক্রস-ওয়্যারটি এবং অপটিক্যাল বেপ্ট হইতে ধুপ্ম-প্রজমটি 
সরাইয়া ফোঁলতে হইবে । ॥ লম্বার একটি সৃচক দও নিয়া সোঁট রেখাছিদু 
এবং আঁভনেম্ের মধ্যে এমনভাবে বসাইতে হইবে বাহাতে ইহার এক মাথ। 
রেখাছিদ্রাট স্পর্শ করে এবং আভনেটি সরাইয়া দণ্ডের অন) মাথা ফোকাস 
করতে হইবে । এই অবশ্থায় রেখাছিত্র ও আভনেন্রের পাঠ বাদ £, এবং 
? হয় তবে সূচক সংশোধনের মান দাড়াইবে /- (২85). এই সৃচক 
সংশোধনের সাহায্যে প্রজ্ম হইতে অভিনেনের প্রকৃত দূরত্ব বাহির করা সম্ভব 
হইবে । যাঁদ সৃচক সংশোধন » এবং ঝালরের গড় প্রচ্ছ 9 হয়, আর রেখাছিদু 
হইতে অভিনেঘের দূরত্বের পাঠ 4) হয় তবে তরঙ্গদৈর্খ্য দাড়াইবে 


॥- 45; এখানে 2 বুঝাইতেছে 5:58 দূরত্ব । অন্যভাবে এই সৃচক- 


সংশোধন এবং আরও এই জ্ঞাতীয় ভুল এড়ানো যাইতে পারে । আঁভনেত্রের 
দুই বা ততোধিক অবচ্থানে যাঁদ ঝালবের গড় প্রন্থ মাপা যায় এবং এই প্রচ্থের 
মান হয় 9:,195,195 ইত্যাদি এবং রেখাছদ্র হইতে অভিনেন্রের দূরত্বের পাঠ 
যাঁদ 1),, 102, /05 ইত্যাদি হয় তবে তরঙ্গ-দৈর্ধোর মান দীাড়াইবে 


(09২ -০95)26 (9, --8২)24 
ভা এবং 4. চন (3.33) 


এই দুইটি দৈধ্যের গড় নিয়া তরঙ্গদৈর্ঘ। নির্ণয় করা হইলে আধিকতর 
নিভল মান পাওয়া যাইবে । এই প্রণালীতে দুইপ্রস্ছ পাঠের বিয়োগফল 
বাবহার করায় সৃচক-সংশোধন হৃতই দূর হইয়া বায় । তবে এই প্রণালীতে 
175, 475, 25 ইত্যাদি দূরত্ব খুব কাছাকাছি হইলে রাশিটির হর এবং লব 
দ্ুইাটিই ( বিশেষ কারযা লব ) ছোট হয় ; ফলে নির্ণের তরঙ্গদৈর্ধোর ভুলের 
পাঁরমাণ বেশ বাড়িয়৷ বায় । 2 07605 দৈর্যের অপটিক্যাল বে নিলে 
1তনটি দৈর্যের একাঁটি 50-75 ০, দ্বিতীয়টি 100--125 07) এবং তৃতীয়াট 
150-175 ০) নিলে ভাল ফল পাওয়া বায়। এর্প দৈর্ঘ্য নিতে গেলে 
অবশ্য ঝালরশ্রেণীর সৃষ্ট খুব ভাল এবং উজ্জ্বল হওয়৷ দরকার অনাথায় 
150-175 ০ দূরত্বের জন্য ঝালরগুলি এমন অস্পন্ট হইবে বাহাতে ইহাদের 
প্রচ্ছের সৃক্ষ পাঁরদাপ সম্ভব হইবে না। 


আলোকতরঙ্গের অধিস্থাপন ৮৫ 


লয়েডের জর্গলের পরীক্ষা (14195918 ঢ07701 650767172061), | 

আপাঁতিত এবং প্রাতফালত আলোকরাম্পর পরস্পরের বিক্রিয়া দ্বারা 
বাাতিচার-ঝালরের উৎপাদনের একটি সুন্দর পরাক্ষ। লয়েডের দ্বারা আবিস্কৃত 
হয়। রি পারার দৈর্ঘ। চিত্র তলের 
সহিত লম্বভাবে অবাচ্ছত । 





চিত্র ২.১০ 


এই আলোকউৎস হইতে আলোকরশ্মি একটি পাঁলিশকরা দর্পণ 0) এর 
উপর আসিয়। পড়ে এবং দর্পণ হইতে প্রাতফাঁলত হয়। প্রাতফলনের 
ফলে মনে হয় যে এই প্রাতফাঁলত রাম্ম অসদূ উৎস 9 হইতে আসতেছে । 
সুতরাং যাঁদ দর্পণের ০) প্রান্তের পৰে একটি পর্দা রাখা যায় তবে এই 
পর্দার 0171 অংশ রেখাছিদ্র 4 হইতে সরাসরি আলোকরশ্মি )£ দ্বারা 
আলোকিত হইবে । একই সময়ে এই অংশ প্রাতফালিত রশ্মি 04 দ্বারাও 
আলোকিত হইবে । অতএব এই ০07 অংশে ব্যাঁতচার-ঝালরের সৃষ্টি হইবে 
এখানে একই আলোকউৎস 4 হইতে আপতন এবং প্রাতিফলনের সাহায্যে 
দুইটি উৎসের সৃষ্টি হইয়াছে এবং এই উৎস দুইটি হইতে নির্গত আলোক- 
রশ্দিত্বয় পরস্পরের উপর বিক্রিয়া দ্বারা ব্যাতচার ঝালরের উৎপাদন কাঁরতেছে। 
প্বেই বলা হইয়াছে যে উৎপন্ন ঝালরের প্রচ্ছ উৎস দুইটির মধ্যের দূরত্ব 
24 এর ব্য্তানুপাতিক ; সুতরাং দৃষ্টিগোচর প্রশস্ত ঝালর উৎপন্ন করিতে 
হইলে এই দূরত্ব 2? খুবই কম হওয়া দরকার । এইজন্য আপতন কোণ 
9০ এর যথাসম্ভব কাছাকাছ করা হয় যাহাতে ৪ এবং 4 খুব কাছাকাছি 
থাকে এবং 24 খুব কম হয়। এই প্রণালীতে ঝালরগুলির তীন্রত। ইয়ংএর 
বা ফ্লেনেলের পরীক্ষার ঝালরের তীব্রতা হইতে আলাদা হইবে । এখানে 
ঝালরের চরম তীব্রতা যাহাই হোক না কেন, অবম তীব্রতা কখনও শুন্য 
হইবে না। কারণ সরাসরি পদয়ি আপাতিত রশ্মির তীব্রত। দর্পণে প্রাতিফ লিত 
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রশ্মির তীপ্রতার অপেক্ষা অধিক হইবে এবং এই কারণে বালরগ্রেণীর তীরতার 
বৈষম্য হাস পাইবার কথা । তবে আপতন কোন প্রায় 9০ হওয়ায় প্রাতিফলনের 
পারমাণ খুবই বেশী হয় এবং প্রাতফালিত রশ্মির তীব্রতা পরি সরাসার 
আপাতত রশ্মির প্রায় সমান হওয়ার বাতিচার ঝালরের আলোর তীন্রতার 
বৈষম্র খুব. তারতম্য ঘটে না। 


লয়েড-দপপণের পরীক্ষায় আর একটি বোশিহয দেখা যায়। যাঁদ পর্দাট 
দর্পণের 4) প্রান্তে আনিয়া উহাকে স্পর্শ করানে। যায় তবে দেখ! যাইবে যে 
পর্দা এবং দর্পণের সংযোগস্থলে যে কালর উৎপন্ন হইবে তাহার আলোর 
তীব্রত অবম হয় । এই বিন্দুতে সরাসার আপাতত এবং দর্পণে প্রাতফাঁলত 
রশ্দিত্বয়ের পথের দূরত্ব একই । সুতরাং তাহাদের দশাও এক। এমতাবস্থায় 
এই বিন্দুতে ঝালরের আলে।র তীব্রতা চরম হওয়ার কথা । কিন্তু ইহা অবম 
হওয়ার অর্থ এই যে উপরোন্ত রশ্মিত্বয়ের দশার পার্থক্য . সরাসরি আপাঁতিত 
রশ্মির দশা পাঁরবর্তনের কোনও প্রশ্থই ওঠে না। সুতরাং তীবুতার এই 
অবম মান এই হীঙ্গত দেয় যে প্রাতিফালত রশ্মির প্রাতফলনের ফলে গ 
দশ-পারবর্তন হইয়াছে এবং ফলে রশ্মিদ্বয় বিপরীত দশায় £) বিন্দুতে 
মাঁলবার ফলে এখানকার তীব্র অবম হইয়াছে । প্রাতফলনের ফলে 
এইরূপ «্র দশা-পরিবর্তনের উদাহরণ মাইকেলসনের ব্যাতচারমাপকে, নিউটনের 
বলরসমূহ (1০৬190'5 11785) প্রভৃতির ক্ষে2েও দেখা যাইবে । 


ব্যতিচারের সর্ভাবলী (0০741119885 ০1 806611616006). 

বাভন্ব প্রকারের ব্যাতচার ঝালর সুস্পক্টর্ূপে সৃষ্টি কারতে হইলে এই 
ঝালরশ্রেণপীর আলোর তীব্রতার বৈষম্য ধত বেশী হয় ততই ভাল । চরম তীন্রতার 
মান উচ্চ এবং অবম তীব্রতার মান শূন্য হইলে ঝালরগুলি সুষ্পঞ্টরূপে দৃশাজান 
হইবে । এইজন্য কয়েকাঁট সঙ পূর্ণ কর] দরকার এবং নীচে ইহাদের প্রাধান্যের 
ক্রমানুসারে সর্তগুলি দেওয়া হইল । 

ব্যাতচার ঝালরের আদে সৃষ্টর প্রথম এবং সব্প্রধান সর এই যে 
অসমবন্তিত (800918110) আলোর ক্ষেত্রে ব্যাতিচার উৎপাদক আলোক উৎস 
দুইটি সংসন্ত (০০911515101) হওয়া একান্ত আবশ্যক । দুইাটি বা ততোধিক 
আলোকরশ্মি তখনই সংসন্ত হয় যখন তাহাদের মধ্যে দশা-পার্থক্য সাধারণ 
পর্যবেক্ষণ কালের জন্য ধনুবক থাকে । এই ধক থাকার জন্য আলোকতরঙ্গের 
ক্ষেত্রে সবাপেক্ষা সহজ উপায় হইল এই যে তরঙ্গশ্রেণীগুলি (58৬5 (15115) 


একই উৎর.হুইতে উৎপা্ হইয়। 'বাভিতব পথ আতর কারয়া গ্বাঝর এক ঝা. 
একাধিক বিন্দুতে আধিস্থাপিত হয়। একাধিক উৎস ছইতে উৎপন্ন. জ্যলোক- 
তরজ শ্রেণীর মধ্যে এই ধর্ম বর্তমান থাকে না। কারণ প্রাতটি উৎসের আল্মেক- 
তরঙ্গের দশ্খা-ুবক গড়ে 10-* সেকেণ্ডে একবার আনিয়ামতর্পে পারবাতিস্ত 
হয় ॥। ফলে দুইটি তরঙ্গশ্রেণীর দশা-পার্থকাও গড়ে সেকেণ্ডে 10, বার 
পারবাতিত হয় । এইরূপ আলোককে অসংসন্ত আলে বল! হয়। এ পর্যন্ত 
যে সমস্ত পরীক্ষার কথ বর্ণন। করা হইয়াছে এবং পরে ঝ্মত্চার প্রসঙ্গে যে 
সমস্ত পরীক্ষা বাপত হইবে তাহার প্রত্যেটতেই একাট বিষয় খুব আবাষ্িক- 
ভাবে দেখা গিয়াছে । ব্যাতিচার-উৎপাদনকারী রশ্দিত্ব় একই রশ্মি হইতে 
উদ্ভৃত। হইয়ংয়ের পরীক্ষা এবং ফ্রেনেলের পরীক্ষার্ঘয়ের ক্ষেত্রে রশ্মিদ্বয় 
একাঁট প্রাথথামক রশ্মি হইতে উৎপন্ন হইয়াছে ; লয়েডের পরীক্ষার ক্ষেত্লে এই 
উৎসন্বয় একট প্রার্থামক উৎস এবং তাহার প্রাতফ লিত রশ্মি হইতে সৃষ্টি 
হইয়াছে । কিন্তু 'গ্রমলুডির পরীক্ষার ক্ষেতে উৎস দুইটি পথক এবং অসংসন্ত । 
ফলে দেখা গিয়াছে যে 'গ্রমলৃডির ক্ষেত্রে ব্যাতিচার-ঝালরের সৃষ্টি হয় নাই। 
ব্যাতচারের যে সমস্ত পরীক্ষা এ পর্যস্ত বর্ণন করা হইয়াছে, তাহাতে আলোক 
উৎসাঁট একাঁট আলোকিত রেখাছিদ্রের আকারে ব্যবহৃত হইয়াছে এবং ইহা। 
55 ও 55 র সাহত প্রাতসমর্পে (57106070211) বসানো হইয়াছে । 
আলোক উৎসের প্রতোক বিন্দু হইতে যে আলোকরশ্মি 'নর্গত হয় তাহা 5. ও 
5৪ তে পৌঁছিলে এখানকার দশা-পার্থক্য (71)9$৩ -016612706) সব সময়ে 
একই থাকে । ইহার ফলে যখন 5. এবং 5৪ হইতে আলোকরশ্মি আসিয়। 
£৮ বিন্দুতে পড়ে, তখন এই বিন্দুতেও দশা-পার্থক্য সময়ের সঙ্গে পরিবাতিত ন। 
হইয়৷ দ্ুবক থাকে ৷ দেখা গিয়াছে যে £ বিন্দুতে আলোকের তীন্রত৷ প্রধানত £ 
এঁ চ্ছানে দুইটি ব্াাতিচারী আলোকরশ্মির দশা-পার্থকোর উপর 'নর্ভর করে। 
যেহেতু উৎস দুইটি 5, ও 53 একই উৎস 5 হইতে উৎপন্ন, $এ দশার 
পারবর্তন হইলেও ইহা 5, ও 5 র দশাকে সমভাবে প্রভা বত করে ; সেজন্য 
5. ও 5 র দশা-পার্থক্য একই থাকে এবং ইহার ফলে £ বিন্দুতেও দশা- 
পার্থক্য অপাঁরবাঁতিত থাকে । ফলে এই চ্ছানের আলোর তীনব্রতারও কোন 
পাঁরবর্তন হয় না এবং ব্যাতচার-ঝালর সমন্তক্ষ ণই দেখা যায় । আলোকস্াষ্খর 
ধারণ অনুসারে বল! যায় ষে একটি আলোক উৎস উত্তোজত হওয়ার ফলে ইহা। 
হইতে আলোক নির্গত হইতে থাকে ; কিন্তু নানার্প অবমন্দনের (৫810218) 
ফলে এই উৎস ক্রমে নিম্তেজ হইতে হইতে থামিয়া। বায় এবং আলোকও নির্গত 
হয়না । আবার কিছুক্ষণ পর ইছ। নৃতন কাঁরয়৷ বাহঃখাকির দ্বারা উত্ভোজত 


৮৮ | ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 


হইয়া আলোক উৎপ্র কারিতে থাকে । একবার উত্তেজনার ফলে উৎসাঁট গড়ে 
10-৯ সেকেও গময় আলোক বিতরণ করিয়। থাকে । এমতাবস্থায় বাদ 
আলোক উৎস দুইটি 5. ও 55 অসংসন্ত (10001১61517) হয় তবে ৮ বিন্দুতে 
সেকেণ্ডে গড়ে 10* বার আলোর তীন্রত। পারবাতিত হইবে । শুধুমাত্র চক্ষু নয়, 
যে কোনও আলোক মাপিবার যন্্ই এই দুত পাঁরবর্তন অনুসরণ কাঁরতে 
পারিবে ন; গড় আলোকই তাহার কাছে প্রাতভাত হুইবে এবং প্রতোক 
কিন্দুতেই আলোর গড় তীন্রতা এক হওয়ায় কোনওরুপ বাতচার ঝালর দেখা 


যাইবে না। 
7 7 


চন্ত ২.১১ 


ব্যাপারাঁটিকে এইভাবেও দেখা যাইতে পারে । ধরা যাক যে 7 একটি 
আলোকিত বন্তরু এবং ইহা। 4২, 45, 45 প্রভীতি অসংসন্ত আলোক উৎসের 
সমষ্টি । এই সমন্ত আলোক উৎস হইতে আলোকরশ্মি £ বিন্দুতে আসিয়া 
পাঁড়তেছে। এই গ্থানে আলোকের তীব্রতা নির্ণয় কারতে হইলে পুবে ব্যবহৃত 
আলোকের আধিল্থাপনের নীতি (117101916 01 50196109510601) ০01 1181)1) 
প্রয়োগ করা যাইতে পারে । সেখানে দেখা গিয়াছে যে বাদ 4;, 48, 45 
ইত্যাদ হইতে আলোকরশ্মির বিস্তারের মান £ বিন্দুতে যথাক্রমে ০:, 2৪, ০? 
হয় তবে ৮ বিন্দুতে আলোর তীব্রতা / দীাড়াইবে 


1. (১ ০০৪ 0৯)৯+ * (১৮ ডা৮০] 


আলোকতরঙ্গের অধিচ্ছাপন ৮৯ 


এখানে ৪৯ 4৯ বিন্দু হইতে নির্গত আলোকতরঙ্গের দশা-গুবক ; যোগফল 
চি 'ঘিভিব উৎস 4. 44 ইত্যাদির মোট প্রভাব বুঝাইতেছে (ধর! হইয়াছে 
যে মোট উৎসের সংখ্যা %) 


৫ 5 ০০5৪৯) + ১০ 8108৯)" 


+ ০৯ ০৯ 5০৪৫০০ও 8৮ ০০৪ 8৫ + 510 85 511 63) 

15৫ ০০234 

এখানে তৃতীয় পদাটি (05127) একটি বুগল-সমষ্টি (0০9016-58271726102) 

বুঝাইতেছে। এখানে সাধারণত একাঁট গুণক 2 থাকিবার কথা । কিন্তু 

যোগের সময় প্রাতাট পদই দুইব্মর আসবার ফলে এই 2 গুণকটি এই তৃতীয় 

পদে নাহত অ!ছে, নূতন কারিয়া ইহাকে অন্তভূর্ত করিবার প্রয়োজন নাই । 

ইহা ছাড়া যে সমন্ত পদে ৮- এ হইবে সেগুল প্রথম ও 'দ্বতীয় পদ-সমফ্টিতেই 

অন্তভুর্ত করা আছে, সুতরাং সেই পদগ্ুলি তৃতীয় পদ-সমাঞ্ঠ হইতে বাদ দিতে 

হইবে। এই নির্দেশ বুঝাইবার জন্য লেখ্য হইয়াছে 7৮৫. হঁহা হইতে লেখা 
যাইতে পারে 


1০৮ সস ৫৮৪ + টি সা 2৮০৫ ০০৪ (9৮ - 9৫) ০০ 
5০৪ 


$.৯২ ০ 

£%6৫ 
এখন পৃবে বল৷ হইয়াছে যে প্রাতটি আলোক উৎস সেকেণ্ডে গড়ে 10৯ বার 
উত্তেজিত হয় এবং প্রতিবারই ইহা হইতে নির্গত আলোকতরঙ্গের দশা- 
মুবক 6র মান পাঁরবাঁতিত হয় । আলোক উৎসসমূহ 4২, 4৪, 45 ইত্যাদি 
যাঁদ অসংসন্ত হয় তবে তাহাদের দশা-ধুবকের মধ্যেও কোনওর্প সন্ন্ধ থাকিবে 
না। তাছাড়া এই পারবর্তন প্রাত সেকেণ্ডে গড়ে 105 বার হইতেছে । সুতরাং 
তৃতীয় পদ-সমাঞ্ঠর মান দাড়াইবে শূন্য কারণ ইহার প্রতিটি পর! পদের 
(299111%৩ তো) সাহত একটি সমমূল্যের অপর পদের (768901%5 (6160) 
থাকিবার সম্ভাবনা সমান হইবে । ফলে তৃতীয় পদের সমষ্টির মান দাড়াইবে 
শুন্য। 


্ 1. ৯ ০৮* ... 2.3$ 


£শ২হ 


৯০ ভৌত আল্োকািতজান 


এই গণনা হইতে দেখ যাইতেছে বাঁদ কোনও িদ্দু অসংসন্ত উৎসসমূহ হইতে, 
আলোক পায় তবে সেম্থানের আলোর তীন্রত৷ দাড়াইবে প্রতোকাট দ্বতন্র উৎসের 
এম্থানে আলোক তীব্রতার যোগফলের সমান । যদি 4 বিস্তার সম্প্ দুইটি 
উৎস কোনও চ্ছানে আলো দেয় তবে এ স্থানে আলোর তীব্রতা দাড়াইবে 26৭. 
কিন্তু যাঁদ এ দুইটি উৎস সংসন্ত ছয় তবে এ চ্ছানের আলোক-তীন্ততা সমান 
(90110100) হইবে না । ইহা (22) এবং শূনোর মধে। পারিবতিত হইবে । 
(সমীকরণ 2.26 প্রসঙ্গে আলোচনা দুষ্টবা )। 

দ্বিতীয়তঃ ব্যাতচারী আলোক উৎসগুলির তরঙগগদৈর্খ্য এক হওয়া আবশ্যক, 
এবং ইহাদের বিস্তার সমান ব৷ কাছাকাছি মানের হওয়া প্রয়োন্ঞন। বিস্তার 
বত কাছাকাছ হইবে ব্যাতচার বালরের আলোর তীন্রতার বৈষম্য তত বেশী 
হইবে ফলে কালরগুলি বেশী প্রকট (5158৮16) হইবে । [ অবশা পাতল। 
প্রত (11780 0110) হইতে বহুল প্রাতিফলনের (208101015 16?৩০1$00) এর 
ফলে যে ব্যাতিচারের সৃষ্টি হর তাহাতে এই নিয়ম খাটে না । ] 

তৃতীর়তঃ আলোক উৎস দুইটি একবরাঁর (210000117017811) বা প্রায় 
এফবর্ণীয় হওয়া দরকার। আলো যত একবর্ণাঁর হইবে তত বেশীসংখ্যক ব্যাতচার 
কালর দেখা যাইবে । যাঁদ আলোক উৎসে অনেক রকম দৈর্ধের তরঙ্গ থাকে 
তবে মিশ্ররঙের অস্প কয়েকটি ঝালর দেখা যাইতে পারে এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে একেবারেই কোন ঝালর দেখা যাইবে না । 


সাদ! আলোর ঝালর_(৮/7016 1188 7ি28865), 
সম্মীকরণ 2.25 হইতে দেখা বায় যে একটি বাতিচার বঝালরের 


্রন্থ হইবে ০০89; এখানে ৭ আলোক তরঙ্গের দেখ্য । 9 এবং 24 


( সাধারণতঃ ) একটি পরীক্ষাকালে অপারিবতিত থাকে । সুতরাং যাঁদ তরঙ্গ- 
দৈথ্য এক থাকে অর্থাৎ আলে একবর্ণের হয় তবে ঝালরের প্রন্থও একই থাকিবে 
এবং অনুকূল পরীক্ষা-ব্যবন্থায় সমন্ত দৃষিক্ষেত্ জুড়িয়া অনেক ঝালর দেখা 
যাইবে । এই সম্মীকরণ হইতেই দেখা যায় যে ঝালরের প্রস্থ তরঙ্গদৈর্ধোর 
সমানৃপাতিক ৷ সুতরাং যাঁদ আলোক উৎসে লাল এবং বেগুনী দুইটি তরঙ্গ 
থাকে তবে দুই রকম প্রচ্ছের ঝালর উৎপন্ন হইবে । লাল ঝালরের প্রন্থ বেগুনী 
ঝালরের প্রচ্ছের প্রায় দ্বিগুণ গগাড়াইবে । ফলে কেন্দ্রীর় ঝালর হইতে তই 
উদচ্চরুমের ঝালরের দিকে যাওয়া যাইবে ততই ইছাদের চরম ঝা অবম তীব্রতার 
মধ্যে অমিল বাড়তে থাকবে । কেন্ছ্র হইতে কয়েকাঁট ঝালরের প্রদ্থ দূরে 


আ।তলা কওজলের হ্আহন্ছাগন ৯৬. 


লাল কালরের চরম তাঁত্রত। এবং বেগুনী ঝালরের অবম তীন্রতা একই স্থানে 
সম্পক্ধ হইবে ; ফলে ঝালরশ্রেণীর আলোর তীন্রতার বৈষম্য ব্রমশ কিয়া 
আসিবে । আর এই তীন্রতার বৈষমোর উপরই ঝালরের দৃশ্যমানতা (%15151016)) 
নির্ভর করে। চরম এবং অবম তীন্রতার পার্থক্য বত বেশী হইবে ঝালরের 
স্প্টত!ও তত বৃদ্ধি পাইবে । সুতরাং দেখা যাইতেছে যে আপাতিত আলোক- 
রম্মিতে একাধিক তরঙ্গ বর্তমান থাকার অর্থ ঝালরশ্রেণীর স্পন্টত। চাস পাওয়া । 
উপরের আলোচনায় ধয়া৷ হইয়াছে যে আলোকরশ্মিতে মাত দুই রকম তরঙ্গ- 
দৈরধ্য বঙতমান | কিন্তু যদি সাদা আলো ব্যবহার করা হয় তবে অনেক রকম 
তরঙ্গদৈধ্য তাহাতে থাকবে । কারণ সাদা আলোকে একাট লাগাতার 





সপ 


চিত্র ২.১২ 


(০০210100005) তরঙ্গদৈর্ধোর বুবণ আলোক হিসাবে গণ করা যাইতে পারে । 
প্রাতটি তরঙ্গদৈধ্যে্র আলোই একাট ?নপিষ্ট প্রচ্ছের ঝালরমালা সৃষ্টি কারবে 
এবং এই প্রচ্ছ বিভব বর্ণের পক্ষে 'বাভি হইবে । সুতরাং উপরের আলোচনা 
হইতে বুঝ! যায় ষে কেন্দ্রীয় ঝালর হইতে যত উচ্চ ক্রমের ঝালরের [দিকে যাওয়া 
যাইবে ততই 'বাভল্ন রঙের ঝালরের সংমিশ্রণ বাড়তে থাকিবে । কেন্ড্রীয় 
ঝালরে অবশ্য সমস্ত তরঙ্গদৈধ্যই চরম (বা অবম) আলোক-তীব্রত৷ সৃষ্ঠি 
করবে যার ফলে এই ঝালরটি সাদাই থাকিবে । কিন্তু কেন্দ্র হইতে বাহরের 
ঈদকে 'বিভিতব বর্ণের সংমশ্রণের ফলে এই সব চ্ছানে একটি গড় বর্ণের সৃষ্টি 
হইবে । এই সব চ্ছানে কতকগুলি বর্ণ বর্তমান থাকিবে যে সব বর্ণের পক্ষে 
এই বিন্দুতে 2.22 সমীকরণ অনুসারে চরম বা কাছাকাছি তীব্রতা হওয়ার কথা । 
এই একই বিন্দুতে অন্য কতকগুলি বর্ণের অনুরুপ সমীকরণ অনুসারে অবম 
ব৷ কাছাকাছি তীব্রতা হইবে । ফলে গড় একটি মিশ্রিত রং দেখা যাইবে এবং 
পরপর অনেকগুঁল বর্ণের উপাশ্ছিতর জন্য এই বিন্দুর রং সাদা দেখা ঘাইবে। 
তবে এই অবস্থা হইবে সাধারণত কেন্দ্র হইতে ৫--১০ ঝালর যাওয়ার পর । 
তাহার পূর্বে দেখা যাইবে যে কেন্দ্রের সাদা ঝালরের পর কয়েকটি রামধনু 


৯২ ভৌত জালোকাবিজ্ঞান 


রঙ্ডের বালর সৃষ্ঠ হইবে এবং যত উচ্ক্ষের ঝালরের 'দিকে হাওয়া যাইবে 
ততই তাহাদের স্পব্উত৷ কমিয়া আসিতে থাকবে ; শেষে আর আলোর তীন্রতার 
হাসবৃদ্ধি থাকবে না এবং সেম্ছানে সমান তীন্রতার আলো দেখা যাইবে । 
অবশ্য বাঁদও এই সব স্থানে সাদা চোখে ব্যতিচার বালর দেখা যাইবে না, তবুও 
মনে করিবার কারণ নাই যে এখানে আলোর ব্যাতচার হইতেছে না। 
ব্যাতিচারের আন্তত্ব দেখাইবার জন্য বর্ণাজ-বীক্ষণযন্ত্রের (5৮০0০15৩161) 
পরীক্ষা করা যাইতে পারে । যাঁদ এই সমান তীব্রতায় আলো পর্দায় ফেলিয়া 
সেই পর্দার কোনও এক জায়গায় একটি সরু রেখাছিদ্ু কারয়া আলো প্রেরণ 
করা হয় এবং এই প্রোরত আলো বর্ণালি-বীক্ষণের রেখাছিদ্রকে আলোকিত করে 
তবে উহার অভিনেতের দৃষ্টিক্ষেত্রে বর্ণাল দেখা যাইবে । এই ক্ষেত্রে দেখা 
যাইবে যে দৃষ্টিক্ষেত্রে পর পর অনেকগুলি আলোকতরঙ্গের রেখা আছে এবং এই 
সব রেখার মাঝের স্থানে আলোর তীন্রত। শূন্য । পর্দার রেখাছিদ্রের ম্ছানে যে 
সমন্ত আলোকতরঙ্গের তীব্রতা চরম হইবার কথা, তাহারা বর্ণালি-বীক্ষণের 
গৃষ্িক্ষেত্রে রেখার সৃষ্টি কারয়াছে ; অপরাঁদকে যে সমন্ত তরঙ্গের পর্দার রেখা- 
ছিদ্রে তীব্রতা অবম হইবার কথা তাহার দৃষ্টিক্ষেত্রে শূন্য আলোক তীব্রতার সৃষ্টি 
কারয়াছে। আভিনেতের দৃষ্টিক্ষেতে দেখা যাইবে যে সাদা আলোর ব্যাতচারের 
“ক্ষেত্রে রেখাগুলি পর পর প্রায় সমান দূরত্বে বর্তমান এবং ইহাদের সংখ্যাও 
অনেক । সুতরাং বর্ণালির সমস্ত বিস্তার জাড়য়। অনেকগুলি তরঙ্গদৈর্ধাই পর্দার 
এঁ ম্থানে উজ্জ্বল ঝালরের সৃষ্টি করিয়াছে এবং ইহাদের 'মশ্রণের ফলে দৃশ্যতঃ 
সাদ৷ আলোর সৃষ্টি হইয়াছে । 


বার্ণ ব্যতিচার-বালরের উৎপাদন 0১7০৪০৩৫৫০৪ ০1 80107078800 
186671670০6 (10669), 

উপরের আলোচনা হইতে দেখা বাইতেছে যে সাদা আলো ব্যবহার 
কাঁরলে শুধু কেন্দ্রীর ঝালরাঁট সাদা হইবে। বাঁকগুঁলি রামধনু রঙের হইবে 
এবং এইর্‌প কয়েকাঁটি ঝালরের পর আলোর তীব্রতা সমান (8711017)) 
হইয়া যাইবে । ইহার কারণ অবশ্য সর্মীকরণ 2.25 হইতে সহজেই 
বুঝা বার 


£) 
5 


“এখানে সমস্ত বর্ণের পক্ষেই 2 এবং 24 এক কিন্তু তরগগদৈধ্য ॥ প্রতোক বর্ণের 
ক্ষেত্রেই আলাদা । সুতরাং 'বিভি্ বর্ণের ঝালরের প্রচ্ছ আলাদ। হওয়ায় 


আলোকতরঙ্গের আঁধন্থাপন ৯৩ 
তাহার 'মিশিয়। একাকার হইয়া বায় (00915 ৮) এবং সাদা আলোর সৃষ্টি 


করে। কিন্তু বাঁদ পরাক্ষার সমর এমন ব্যবস্থা করা৷ যায় যে 2৫ সংখ্যাটি ঘুবক 


হয় তবে সমস্ত বর্ণের ঝালরের প্রশ্থই সমান হইবে এবং সমস্ত ক্ছান জুড়র। 
অবার্ণ (০১7০101801০) ঝালরের সৃষ্টি হইবে । ইহার অর্থ এই যে প্রাতাঁট 
বর্ণের ক্ষেত্রেই উৎস দুইটির দূরত্ব 24 আলাদ৷ হইবে এবং এই দূরত্বের তরঙগদৈথয 


॥ 
৯ এর সমানুপাতে ছাসবৃদ্ধি হইবে যাহার ফলে নুর সংখ্যাটি স্ুবক হইবে। 
এইরূপ পরীক্ষ। বাবস্থা লয়েডের দর্পণ এবং ব্যবর্তন-ঝাঝাঁরর (৫16806107 


89018) সমন্বয়ে তৈরী করা যাইতে পারে । (ঝাঝারর আলোচনা পরের 
অধ্যায়ে দুষ্টব্য )। 
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চনত ২.১৩ 


২.১৩ নং চিত্রে 48 একটি লয়েডের দর্পণ । ইহার আলোকউৎস € 
[হিসাবে বাবহার করা হইয়াছে একাট ব্যবর্তন-ঝাঝারর প্রথমক্রমের বর্ণালি (015: 
0161 906011017). ব্যবন ঝাবঝারটি সমান্তরাল সাদা আলোর রশ্মিন্ধার। 
আলোকিত হইয়াছে । (ব্যবর্তন-রাঝার দ্বার বর্ণালী উৎপাদনের আলোচন। 
বযবর্তনের অধ্যায়ে দ্ুষ্টব্য ) এই ব্যব্তন-ঝাঝাঁরর প্রথম ক্রমের বর্ণালিতে বিভি্ব 
বর্ণের প্রাতাবিষ্ব কেন্দ্রীয় বর্ণালী 4 হইতে বাড দূরত্বে সৃষ্ট হইবে এবং এই 
দূরত্ব 27) সংগত (০911551070108) তরঙ্গদৈর্ঘয ৯» এর সমানুপাতিক হইবে৷ 
অর্থাৎ 2) ০ ১-৮/৫) [4্ঝুবক ] ; এখানে 24) বাতচারী দুইটি 


জালোক উৎসের মধ্যের দূরত্ব । সৃতরাং যাঁদ লাল এবং বেগুনী তরঙদৈর্যের 


৯৪ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 
স্ল্য হয় ৭৪ ও )৮ এবং সংগত দূরত্ব লেখা হয় 27 ও 2, তবে লাল এবং 
বেগুনী ঝালরের রি দাড়াইবে যথাক্রমে 
৮. এ 048 ০» 10) এখানে /'শ 1 দুবক । . 
278 নেন & | 
৮. ৮১৭ ১4৮ ৮ শে স্এ 020, (2.37) 

এবং এই সমীকরণ সমস্ত তরঙ্গদৈধ্যের বেলায়ই প্রযোজ্য হইবে। 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে এই ব্যবস্থায় সমস্ত বর্ণের ঝালরের প্রন্থই এক 
হইবে । কাজেই এখন আর মিশ্রণের ফলে সমান রং উৎপন্ব হওয়ার কারণ 
খাঁকবে না । পর্দার যে কোনও বিন্দুতে সমস্ত রঙের পথ-দৃরত্বই তরঙ্গদৈর্ঘোর 
একই গুণক হইবে । সুতরাং এই বিন্দু যাঁদ একাট বর্ণের চরম তীব্রতার চ্ছান 
হয় তবে ইহ! অন সমস্ত বর্ণেরও অনুর্প তীব্রতার হান হইবে এবং ফলে এই 
চান সাদা-আলোর চরম তীব্রতা সৃষ্টি করিবে । অবম তীব্রতার ক্ষেত্রেও অনুর্প 
ব্যাপারই ঘাঁটবে এবং পারণামিক তীব্রতা শূন্য হইবে ৷ সুতরাং এই ব্যবস্থায় 
অবার্ণ ঝালরশ্রেণী পাওয়৷ যাইবে । 

যেহেতু 24 ০. 4 এবং 24 কেন্দ্রীয় ০-ক্রমের ব্যবর্তন বর্ণাল হইতে 
আলোকউৎসের দূরত্ব বুঝাইতেছে, এই পরীক্ষায় লয়েডের দর্পণাট এমনভাবে 
স্থাপন করা দরকার বাহাতে ইহান প্রাতিফলনকারী তলাট বাড়াইলে ব্যবতনের 
0-্রমের বর্ণালটিকে ছেদ করে । একমাত্র তাহা, হইলেই 2? ০. ৭ এই সঙ 
পূর্ণ হইবে । 

এই পরাক্ষায় ব্বওন-ঝাঝারর পারবর্তে প্রজ্‌ম্ও ববহার কর যাইতে 
পারে । 'প্রজমের বর্ণালি আলোক-উৎস হিসাবে এমনভাবে ব্যবহার কারতে 


হইবে যাহাতে রা ধুবক হয়। তবে এই সটি প্রিজ্মের বর্ণালীদ্বারা সম্প্ণ- 


রূপে প্রণ করা বায় না বলিয়া [প্রজ্‌মের সাহায্যে উৎপন্ন ব্যাতচার-ঝালর 
ব্যবর্তন ঝালরের ন্যায় নিখুপ্তর্পে অবার্ণ হয় না। 


আলোকউৎুসের সংগত বিল্দুসমু (0০776597817 7১০1065 01 1106 
50181৩6), 

ইয়ংএর পরীক্ষায় বাতিচারী আলোকউৎস দুইটি একাঁট আলোকউৎস হইতে 
উৎপন্ন হয় । ফ্রেনেলের যুগ্প-প্রজম্‌ এবং ধুগ্ম-দর্পণের ক্ষেত্রে উৎসন্ধয় একই 
স্উৎসের প্রাতীবষ্ব এবং সেজন্য তাহারা একইরকম | সুতরাং এখানে একই 


আলোক তরঙ্গের আঁধন্ছাপন ৯৫ 


আল্োকাবন্দু হইতে দুইটি সংসন্ক বিন্দুর সৃষ্টি হয় যাহা ব্যাতিচার ঝালর সৃষ্চির 
পক্ষে অপারহাধ্য । চিন্ন ২.৪ এবং ২.৮ হইতে দেখা যায় যে ব্যাতচারী উৎস 
দুইাটির পরম্পরের দক্ষিণ দিকের বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে সগাত (901176910010061)06) 
থাকে এবং একটি উৎসের বামাঁদকের বিন্দুর সাহত অন্যাটর বাম 'দকের বিন্দুর 
সংগাঁত বর্তমান । কিন্তু লয়েডের দর্পণের ক্ষেত্রে. এ ব্যাপারে কিছু পার্থকঃ 
আঞ্ধে । এখানে যেহেতু ব্যতিচারী আলোকউৎস দুইটির একাঁট অন্যটির দর্পণে 
প্রাতফলিত প্রাত'বিস্ব, সেজন্য একটি উৎসের বামাদকের বিন্দু অন্য উৎসঁটির 
ডানাঁদকের বিন্দুর সহিত সংগাত রক্ষা, করে। 


আর দুইটি সংগত বিন্দুর মধ্যেই ব্যাতচারের ফলে ঝালরের সৃষ্ঠি হয় । 
কাজেই এখানে এই কারণে ঝালরের প্রচ্থ এই দুই বিন্দুর সৃষ্ট ব্যাতচারের 
বেলায় আলাদা হইবে । আমর জানি ঝালরের প্রচ্ছ দাড়ায় 


7) ০০ 2.) 


2৫ 


যুগ্ম-প্রিজম্‌ এবং যুগ্ম-দর্পণের ক্ষেত্রে যেহেতু উৎসদ্ধয়ের বামাদকের বিন্দু দুইটি 
সংগত কাজেই ইহাদের মধ্যের দূরত্ব 2৫-উৎসের সমস্ত বিন্দুর ক্ষেত্রেই এক থাকে। 
তবে প্রাতিট বিন্দুর কেন্দ্রীয় ঝালরের অবস্থান আলাদা হয়। যাঁদ সমস্ত 
রেখাছিদ্ুকে একগুচ্ছ সমান্তরাল সরলরেখার সমি বলিয়া ধরা হয় তবে ভাবা 
যাইতে পারে যে প্রাতিটি সরলরেখার জনা একগুচ্ছ ঝালরের উৎপাত্ত হইবে । 
এই বিভি্র ঝালরগুচ্ছ পরস্পরের পাশাপাশি কিছু সরিয়া অবস্থান কাঁরবে যার 
ফলে ঝালরের চরম বা অবম আলোক-তীব্রতার প্রসার বাঁড়য়৷ যাইবে । বলা 
যায় যে প্রাতিটি ঝালরগুচ্ছ তাহার পাশের ঝালরগুচ্ছের তুলনায় আপেক্ষিকভাবে 
সরিয়া যাইবে এবং ঝালরের প্রসার বাড়াইয়া 'দবে। ইহার ফলে ঝালরের 
আলোর তীত্রতার বৈষম্য কামিয়। যাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে তাহাদের স্পষ্টতাও 
হাস পাইবে । 


অপরপক্ষে লয়েডের দূপণের ক্ষেত্রে একটি উৎসের বামাঁদকের বিন্দু অপর 
উৎসের ডানাদকের বিন্দুর সাহত সংগতি রক্ষা করে । এর ফলে প্রাথামক 
উৎসের প্রাতাট বিন্দুর জন্য 24 আলাদ। হয় এবং ঝালরের প্রচ্ছ এই কারণের 
ভ্রন্য আলাদা হয় । এই প্রচ্ছের পারবর্তন উচ্চক্রমের ঝালরের স্পষ্টতা৷ নষ্ট 
করে। যাঁদ কেন্দ্র হইতে 7 ক্রমের ঝালরের দূরত্ব হয় -”* তবে 


0 
সপন 74 


৯৬ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


এবং প্রচ্থের পারিবর্তনের জন্য যাঁদ এই দূরদ্ধের পাঁরবর্তন ধরা হয় 6, তবে 
জেখা বায় 


টি »- 2. 7) পর্ন 7227 নর (2.38) 
% জিত... টি 
"১ 630 ০ ০ গ৮-9৫ 
বা ৪৮.» -7% রা (2.39) 


8 দ্বারা একটি % ক্রমের ঝালরের দূরত্বের পরিবর্তন বুঝান হইয়াছে ৷ সুতরাং 
এই পারবর্তন বত বেশী হইবে ঝালরের স্পঞ্টতাও তত কমিবে এবং 
6» যাঁদ ৮ এর সমান হয় তবে সমস্ত দৃষ্টিক্ষে৫ই সমান আলোর ভারয়। 


যাইবে এবং ঝালর সম্পূর্ণ অদৃশ্য হইবে । কাজেই 4 যত কম হইবে তত 
বালরের স্পঙ্টত৷ বাঁডতে থাকিবে । আবার দেখ যাইতেছে যে 2: 7 এর 


সমানুপাতিক অর্থাৎ // যত বেশী হইবে 9৫ ও ততই বাড়বে । উপরের 


সমীকরণ 2.39 হইতে দেখা যায়.যে যদি উন্চক্রমের ঝালর স্প্টরূপে দেখিতে 
হর তবে 54 এর মান খুবই কম হওয়৷ দরকার । ইহার অর্থ 6৫ এর মান 
বেশী হইলে বিশেষ করিয়া উচ্চক্রমের ঝালরের স্পঙ্টতা কাঁময়৷ আসিতে 
থাকবে । বলা বাহুল্য 9৫ রেখাছদ্রের প্রস্ছের সমানুপাতিক । তবে লয়েড- 
দর্পণের ঝালরগুলি শুন্য-ক্মের (221০-91৫61) পারিপ্রেক্ষিতে প্রাতসমর্পে 
(50075010811) সৃষ্ট হয়। সুতরাং শ্না-্মের ঝালরের ক্ষেত্রে সমস্ত 
কালরই একই জায়গায় পাড়বে ওবং রেখাছিদ্রের প্রস্থ এই ঝালরের স্পহ্টতা৷ নষ্ট 
করিবে না এবং সাদা আলো ব্যবহার করিলেও এই ঝালরাটি অবার্ণ হইবে । 
শুধু উদ্চক্রমের ঝালরের বেলায় রেখাছিদ্রের গ্রন্থ ক্রমশ বেশী অসুবিধা সৃষ্টি 
করিবে যেটা বুগ্স-প্রজ্‌মের ক্ষেত্রে ঘাঁটিবে না ; এবং সাঙ্গা আলোর ক্ষেতে এই 
কালরটি ঠিক অবার্ণ হইবে না। 


কিন্তু বুগ্ষ-প্রিজমের ক্ষেত্রে আলোর বিচ্ছুরণের জন্য অসুবিধার সৃষ্টি 
ছইবে। যাঁদ সাদা আলো বাবহার কর! হয় তবে প্রজ্মের ভিতর দিয়া যাইবার 
সময় [বন্ছুরণের জন্য ব্যাতচারী আলোকউৎসগুলি আলাদ। হইয়া যাইবে । বাগ 


আলোকতরঙ্গের আহন্ছাপন ৯৫ 


লাল এবং বেগুনী আলোর কথ। ধরা যায় তবে ইহাদের ক্ষেত্র আলোর উৎস 
দুইটির দূরত্ব আলাদা হইবে৷ সুতরাং বাঁদ কেন্দ্র হইতে % ক্লমের ঝালরের 
দরদ »* হয় তবে লেখ যায় 


£ 
১00৫) ০৮ চরহ 150 2 8(10101) ০৮ ইট 11016  (2.40) 


১16৫ 9৮016 হইতে বড়; অন্যাদকে 24 *1০1৩: 2415৫ হইতে বড় । 
সুতরাং শুধু তরঙ্গদৈর্ধোর পারিবর্তানের জন্য »্ এর যতটা পাঁরবর্তন হইবে 





চনত ২.১৪ 


29 এর প্রভাব সেই পাঁরব$নকে আরও বৃদ্ধ করিবে এবং ইহার ফলে সাদ। 
আলোর ক্ষেত্রে ঝালর শ্রেণীর স্পষ্টতা আরও কমিয়া যাইবে । 


মাইকেলসনের ব্যতিচার-মাপক (১11006150015 [06670610706667), 


মাইকেলসনের ব্যতিচারমাপক যন্ত্র বাঁতচারের পরীক্ষার প্রয়োগের একি 
আত সুন্দর গুরুত্বপূর্ণ দৃষ্টান্ত । মাইকেলসনের মত খ্যাতিমান বৈজ্ঞানকের দ্বার 
আবিষ্কৃত এই বসত আঁতি বিখ্যাত সব পরাক্ষায় প্রযুক্ত হইয়াছে । এই হয্্ে 
একটি আলোকরাশ্ম প্রতিফলন এবং প্রেরণ (09050015510) দ্বার দুইভাগে 
ভাগ হইয়৷ যায় এবং দুটি দপণে প্রাতফাঁলত হইয়া আবার আসিয়া একা্ত 
হয়। এর ফলে এই দুইটি সংসন্ত আলোকরশ্মির মধ্যে ব্যাতচার হয় এবং 
ঝালরের সঁষ্ট হয়। এ পযন্ত যে সমস্ত বিচার উৎপাদক যন্ত্রের বর্ণন। 
দেওয়া হইয়াছে সে সমস্ত ক্ষেত্রেই তরঙ্গমুখের বিভাজন (41%151010 01 528৮6 
(7০7) দ্বারা ব্যাতিচারী রশ্মিত্বয়ের উত্তব হইয়াছে । সুতরাং এইগুলকে বল 
যায় তরঙ্গমুখ-িভাজন দ্বারা উৎপন্থ ব্যাতচার ঝালর । ধস্তু মাইকেলসনের 
বাঁতচারমাপক যন্ত্রের ক্ষেত্রে দেখা যাইতেছে যে এই ক্ষেত্রে তরঙ্গের বস্তার 
বিভাজনের (41%1500. ০? ৪01119০) দ্বারা ব্যাতচারা রাশ্মদ্বয়ের সৃষ্টি 


৯৮ ভৌত আলোক বজ্ঞান 


হইয়াছে । কাজেই এই প্রণালীতে উংপন্র ঝালরকে বিস্তার-বিভাজন দ্বারা 
উৎপম বকালররূপে শ্রেণীবদ্ধ কর। যায় । 





গত ২.১৫ 


এই যন্ত্রে একাঁট আলোকউৎস 5 হইতে নিগত আলোকরশ্দি উত্তল লে 
£ দ্বারা একগুচ্ছ সমান্তরাল আলোকরশ্মিতে পাঁরণত হয় ; বলা বাহুল্য $ 
উৎসটি লেন্স 1. এর ফোকাসতলে অবাচ্ছিত। এইর্প চওড়। ও সমান্তরাল 
আলোকরশ্মির প্রয়োজন পরে ব্যাখা। কর হইবে । এই রশ্মি আসিয়া একটি 
সমতল ও সমাস্তরাল কাচের প্রেট ৮, এর উপর আপাতিত হয় । এই 
আলোকের একটি রশ্মির কথা যাঁদ ধরা হয় তবে এই রশ্মাটি কাচের প্রেটে 
প্রতিফলিত ও প্রোরত হইবে । এই প্রক্রিয়ায় আলোকরশ্মির বিস্তারের 
বিভাজন হইবে । রশিমাটির একাংশ সোজা কাচের প্রেট £। এর মধ্য দয় 
প্রোরত হইয়।৷ একটি সমতল দর্পণ 445 এর উপর পড়ে এবং সেখানে 
প্রাতফ লিত হইয়া আবার প্বপথে ফিরিয়া আসিয়া £; এর উপর পড়ে ও 
সেখানে আবার প্রাতফলিত হইয়৷ আভিনেত্র £ তে প্রবেশ করে। রশ্মির 
অপর অংশ 4১ এর ভিতরে প্রবেশ করে এবং ইহার পিছনের তল হইতে 
প্রতিফলিত হইয়া ৮; হইতে বাহির হইয়৷ অন্য একটি সমতল দর্পণ 14; এর 
উপর আপাঁতিত হয় । এই দর্পণ 74. এ প্রাতফালত হহইয়৷ রশ্মিটি দ্বিতীয়বার 
কাচের প্লেট ৮, এর মধ্য দিয়া অভিনেরের ভিতরে প্রবেশ করে । অবশ্য 
এই দুইটি রশ্মি ভিন্র প্রাতিফলন দ্বারা অন্যান্য রাশ্মিরও সৃষ্টি হয় কিন্তু ইহাদের 
তীব্রতা খুব কম হওয়ায় তাহাদের সৃষ্ট ব্যাতচার বাস্তবে দৃষ্টিগোচর হয় না। 
মূল উপাংশ (০০107070606) রশ্মিদ্ধয়ের তীব্রতা যাহাতে মোটামুটি সমান হয় 
সেজন্য কাচের প্রেট £, এর পিছনের তলে খুব পাতল। কিয় একটি রূপার 


আলোকতরঙ্গের আঁহচ্ছাপন ৯৯ 


স্তর দেওয়া থাকে । ইহা না হইলে আভনেনে যে দুইটি প্রধান উপাংশ প্রবেশ 
করে তাহাদের তীব্রতা খুব কম হয় এবং ব্যাতচার ঝালর খুব অল্পন্টরূপে দেখা 
যায় । 45 £5 এর অনুরূপ আর একাঁট কাচের প্লেট, তবে ইহাতে রূপার 
প্রলেপ নাই । এই প্লেটাটিকে পরিপ্রক (০0701961758007) বলা হয় । ইহার 
কাজ হইল কাচের প্লেট £, এর মধ্য দয় গমনকারী রশ্মি দুইটির আলোক পথ 
(01110817911) যথাসম্ভব একরকম করা । চিন্ন নং ২.১৫ হইতে দেখা যায় 
যে রশ্মিটি 74, দর্পণে যাইতেছে সৌট £ প্রলেটাট তিনবার আঁতিক্রম 
€02৬6156) কাঁরতেছে ; সে জায়গায় যে রাশ্মিটি 14 ৪ দর্পণে যাইতেছে সেটি 
/5 একবার আঁতক্রম কারতেছে । সেইজন্য এই 'দ্বতীয় রাশ্মিটি কাচের প্রেট 
৮5 এর ভিতর 'দিয়া আরও দুইবার যায় যাহাতে আলোক পথ দুইটি মোটামুটি 
একরকম হয় । যে রশ্মাট দুইটি বাতিচারী রশ্মিতে ধিভন্ত হয় তাহারা একটি 
রশ্মি হইতে উদ্ভুত বলিয়া পরস্পর সংসন্ত । সুতরাং ইহারা ব্যাতিচার-উৎপাদনের 
প্রথম এবং প্রধান সঠ পালন করিতেছে বাঁলয়া ইহাদের আঁধঙ্থাপনের ফলে 
বাতচার ঝালর উৎপন্ন হইবে । রশ্মি দুইটির আলোক পথ সমান ব৷ প্রায় 
সমান হওয়া প্রয়োজন বাঁলয়া (বিশেষতঃ সাদা-আলোর ব্যতিচার-ঝালর স্বাষ্ট 
কারতে হইলে ) ৮: প্লেটের 'পিছনাদকের তল হইতে দর্পণ দুইটি 7, এবং 
145 এর দূরত্ব মোটামুটি সমান কর! দরকার । ইহা কারবার জন্য 74: 
দর্পণটি একাট সৃক্ষম স্তু এর সাহায্যে নিজের তলের সমান্তরালভাবে নড়ানে৷ 
যায় এবং এই সরানোর পাঁরমাণ এক্কু এর সঙ্গে সংলগ্র স্কেল হইতে নির্ণয় 
করা যায় । ইহা ছাড়াও বৃন্তাকার (০11০0181) ব্যাতচার ঝালর সৃষ্টির জন্য 
দর্পণ দুইটি পরস্পরের সাহত উল্লপ্বভাবে অবস্থান করা আবশ্যক । এই ধাপাঁট 
সম্পন্ন কারবার জন্য দ্বিতীয় দর্পণ 44, বাভন্ন তলে নড়াইবার তিনটি স্কু 
আছে যেগুলির সাহাযে। 115 কে 1, এর সাহত উল্লম্ব অবস্থানে আন যায় । 
এবং এই স্কুগুলির সাহাযোই আবার প্রয়োজনমত ইহার অবস্থান এমনভাবে 
পরিবঠন কর! যায় যাহাতে ইহার তল 1: এর তলকে একটি সরলরেখায় 
খাত করে। 


মাইকেলসনের ব্যতিচার মাপকের সমগ্জন করণ (90185171617 ০1 085 
11010615011 17676610107668), 

প্রথমে 74, এবং "15 দর্পণ দুইটি হইতে ৮: প্লেটের পিছনাঁদকের তল 
(রূপার প্রলেপ দেওয়। ) পর্যস্ত দূরত্ব প্রায় সমান কারতে হইবে এবং এই 
উদ্দেশে স্কু এর সাহায্যে 74, দর্পণাটি প্রয়োজনমত নড়াইতে হইবে । এই 


৯০০ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


দুইটি দূরত্ব যেন 2-3 মালামটারের বেশী তফাৎ না হয়। এই অবস্থায় চক্ষুর 
সাহায্যে 145 এবং 745 পরস্পরের সাহত মোটামুটি উল্লম্ব অবন্ছানে আনিতে 
হইবে । ট্হার পরে লেস 1. এবং আঁভনেগ £ সরাইয়া। 5 এর হ্ছানে একটি 
উচ্ছল ক্ষুদ্ধ আলোকউংস বসাইয়া আভনেতর £ এর ম্থান হইতে 75 দর্পণের 
দিকে সোজ। তাকাইতে হইবে যাহাতে এ দর্পণে আলোকউৎস'টির প্রাতবিষ্ব 
দেখা যায় । সাধারণত 4৫. এবং 744 পরস্পরের সহিত সম্প্ণ উল্লম্বভাবে 
না৷ অবস্থান করায় 14: দর্পণে দুইটি প্রাতাবন্ব দেখ! যাইবে । প্ববাণিত কারণে 
£ এর 'বাভি্ তল হইতে প্রাতিফলনের ফলে আরও প্রাতবিষ্ব দেখা যাইবে 
কিন্তু 2, এর পিছনের তলে ঠিকমত রূপার প্রলেপ দেওয়া থাকলে কেবলমাত 
দুইটি প্রাতাবন্বই ( চিত্রে যে দুইটি রশ্মি দেখান হইয়াছে সেই দুইটি দ্বারা সৃষ্ট ) 
উজ্জ্বল দেখা যাইবে । এইবার 745 দর্পণের পিছনাঁদকের স্কুএর সাহায্য এই 
প্রাতিবিষ্ব দুইটি পরস্পরের সহিত মিশাইয়া দিতে হইবে | যখন ইহারা মিশিয়া 
যাইবে তখন 474. এবং 145 দপণ দুইটি পরস্পরের সহিত উল্লম্বভাবে 
অবাস্থত হয় । 

সমঞ্জনের এই ধাপের পর এইবার আলোকউৎংস 5 এবং লেব্স 4. বসাইয়। 
আবার প্রেট ৮, এর মধ্য দিয়া 7৫4: দর্পণের 'দকে দোখিতে হইবে । এই 
অবস্থায় একবর্পের (07০90০9০17)1017)8110) আলে ব্যবহার কর। প্রয়োজন । 
এইবার 74; দর্পণে ব্যতিচার ঝালর দেখা যাইবার কথ । কিন্তু ঝালরগু'লি 
খুব সুস্পষ্টরূপে দৃষ্ট নাও হইতে পারে । 442 দর্পণাঁট ইহার পিছনের স্কুএর 
সাহায্যে সঞ্জন করিয়৷ 44. এর সঙ্গে খুব সঠিকভাবে উল্লম্ব অবস্থানে আনতে 
হইবে । ইহা করা হইলে দৃষ্টিক্ষেত্ে এককেক্দ্রীয় (০০০০৫)117০) বৃত্তীয় ঝালর- 
শ্রেণী দেখা যাইবে । এই ঝালরশ্রেণার প্রস্থ খুব কম হইতে পারে এবং 
ইহাদের কেন্দ্র দৃষ্টিক্ষেত্রের বাহিরে থাকিতে পারে । 445 দর্পণটি (এবং 
প্রয়োজন হইলে 445 দর্পণাঁটও ঘুরাইয়া ) আগে পিছনে আ নয়৷ এই ঝালরের 
প্রন্থ সুবিধামত বাড়াইতে হইবে এবং ঝালরের কেন্দ্র দৃষ্টিক্ষেত্রের মাঝামাঝি 
জায়গায় আনিতে হইবে । এই অবস্থায় চক্ষু উপরে নীচে বা ডাহানে বায়ে 
সরাইলে হয়তো দেখা যাইবে যে ঝালরের ব্যাসের পারিবতন হইতেছে । 98৫5 
দর্পণের সুগুলি সমঞ্জন করিয়। এই ব্যাসের পরিবঠন দূর কর। দরকার । এজন্য 
অবশ্য 14. দপণও 745 এর সঙ্গে পর্যায়ক্রমে নড়াইতে হইতে পারে । যাঁদ 
সাদা আলোর ঝালর উৎপন্ন করিতে হয় তবে ও এর ম্ছানে সাদা আলোর 
উৎস বসাইয়। নিলেই চলিবে । একবর্ণের ঝালর উৎপাদনের জন্য সোডয়াম 
বাম্পের বাতি ব্যবহার কর! সুবিধাজনক । বিকল্প ব্যবস্থার পারদবাষ্পের 


আলোকতরঙ্গের আঁধন্ছাপন ১০১ 


বাত বাবহার করিয়৷ ফিলটারের সাহায্যে ইহার সবৃজ তরঙ্গ আলাদা করিয়া 
নেওয়া বায় । সুষ্প্ণ ঝালর উৎপাদনের পর পাঁরমাপের জন্য এইবার 
অভিনেঘ £ ঠিকমত জায়গায় বসাইয়া নিতে হইবে । 


বৃত্তীয় ঝালরের উৎপাদন (28০৫9০6107) 01 ০1700187 17500065). 


মাইকেলসনের বাতিচারমাপক যন্ত্রে পরীক্ষার কাজে বৃত্তীয় ঝালরই সবাধক 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে; এজন্য এই ঝালর স্বভাবতই সবাপেক্ষ৷ গুরুত্বপ্ণ । 
এইগুজি উৎপন্ন করিতে হইলে একবর্ণের আলোকউৎস ব্যবহার করিতে হয় এবং 
দর্পন দুইটির সমঞ্জজ সঠিক হওয়া প্রয়োজন । বিশেষতঃ ইহাদের তল 
পরস্পরের সাহত উল্লষ্ব অবস্থানে রাখতে হইবে । সংশ্লিষ্ট চিত্র নং ২.১৬ 
হইতে ইহাদের উৎপাত্তর কারণ বুঝতে পারা যাইবে । 


65 0 
£/601602 





চনত ২.১৬ 


কাচের প্রেট £. এ প্রাতিফলনের দরুণ ধরা যায় যে আলোকউৎস 5 
আভনেত্র £ এর পিছন দিকে অবাস্থছত। এই উৎসের একটি বিন্দু 4 হইতে 
একটি আলোকরাশ্ম দর্পণ 74, এ পাঁড়তেছে এবং প্রাতফলিত হইয়া 
আভিনেত্রের দিকে আসিতেছে এবং এই প্রক্রিয়ায় উৎসের একটি অসদ্‌ প্রাতিবিস্ব 
5. এর সৃষ্টি করিতেছে । আবার £,এ প্রতিফলনের ফলে 745 দর্পণাটি 745 
অবস্থানে থাকবে বাঁলয়া ধরা যায়। যে আলোকরশ্মিটি 14; দর্পণে 
প্রাতফাঁলত হইয়াছে তাহার একাংশ 74৪ এও প্রাতফালিত হইবে এবং 
আভনেত্রের দিকে আসবে । এই 17%5এ প্রীতফলনের ফলে রশ্মিটি 
আলোকউৎস 5 এর একটি অসদ্‌ প্রাতাবিষ্ব 5, উৎপয করিবে । সুতরাং 
মনে হইবে যে এ অসদ্‌ প্রাতাবন্ধ 5. ও 5০ এর দুইটি বিন্দু 7 এবং £ (4 


১০২ ভোত আলোক বজ্ঞান 


বিন্দুর সংগত বিন্দুত্বয় ) হইতে দুইটি রশ্মি 78 এবং £0 আঁভনেত্রের দিকে 
আসিতেছে । 45 প্লেটের তল হইতে 15 এবং 745 দর্পণের দূরত্বের 
পার্থক্য যদি ৫ হয় তবে 51 এবং 59 এর মধ্যের দূরত্ব স্বভাবতই 24 হুইবে। 
যাঁদ সমঞ্জন সঠিকমত করা হয় তবে 74, এবং 4451 সমান্তরাল থাকিবে । 
ইহার ফলে আভনেরগামী রশ্মিদ্বয়ও সমান্তরাল হইবে । এই রশ্মি দুইটি 
সংসন্ত হওয়ার ফলে ব্যাতচার উৎপন্ন করিবে এবং চোখের রোটিনায় অথবা 
আভনেরের ফোকাসতলে 4 বিন্দুর জন্য একটি ব্যাতচারী বিন্দুর সৃষ্টি হইবে। 
এই বিন্দুতে আলোর তীব্রতা নির্ভর করিবে ব্যাতচারী রশ্মি দুইটির আলোক- 
পথের দূরত্বের পার্থকের উপর | উপরের চিত্র হইতে দেখ যায় যে সংসন্ত 
বিন্দু দুইাটি £ এবং £) এর দূরত্ব 2৫. যাঁদ 4 হইতে আলোকরশ্নি দর্পণের 
উপর 6 কোণে আপাতত হয় তবে ££7 এবং £০ এর মধোর কোণও ৪ 
হইবে । ০ বিন্দু হইতে যাঁদ ££0 এর উপর লম্ব 1 টান৷ হয় তবে 27 
একটি তরঙ্গমুখ হইবে যাহার ফলে £) এবং £ বিন্দুতে দশার মূল্য এক হইবে । 
£) এবং £ হইতে অভিনেনের ফোকাসতল পর্যস্ত আলোকপথ সমান । সুতরাং 
রশ্মি দুইটির পথ-দূরত্বের পার্থক্য দাড়াইতেছে £% । 
কিন্তু 27721) ০০৩ 6. 22 ০০৩ 9. 

এখন বাদ 2 ০০5.৪ 11) হয় (2.41) 


তবে রাশ্মন্বয় অভিনেত্রের ফোকাসতলে একাঁট উজ্জ্বল বিন্দুর সন্ত কারবার কথ৷ 
(এই সম্বন্ধে পরের আলোচন৷ দ্রষ্টব্য )। 

যাঁদ 2? 7 এবং ৭ অপারবার্তিত থাকে ( অর্থাৎ 74:74» সমাস্তরাল হয়, 
আলো একবর্ণের হয় এবং % ক্রমের একাঁট ঝালরের কথাই বিবেচন৷ করা হয় ) 
তবে এই ব্যাতিচারী উজ্জল বিন্দুর সপ্তারপথ (1০০85) দাড়াইবে এমন একাট বৃত্ত 
যাহার কেন্দ্র হইবে চক্ষু হইতে দর্পণের উপর আঞ্কিত একাটি লঙ্বের মিলনম্ছুল । 
যাঁদ 6৪ কোণের পাঁরবর্তন কর! যায় অর্থাৎ অন্য কোণে আপাতিত একাট রশি 
কথা চিন্তা করা যায় তবে একাঁট ভিন্র 6 মূলোর কোণের জন্য অন্য ?% এর 
ক্ষেতে আবার এই সমীকরণ সিদ্ধ হইবে এবং অন্য ব্যাসের আর একটি বৃত্ত 
পাওয়৷ যাইবে । এইরুপে বৃত্তীয় একশ্রেণী ঝালর উৎপক্গ হইবে এবং ইহাদের 
প্রত্যেকেরই কেন্দ্রবন্দু একই হুইবে। 

প্বেই বল! হইয়াছে যে এই ধগ্রে ব্াতচারঝালর সুঠ্রূপে উৎপাদন করিতে 
হইলে একটি বিন্তুত আলোকউৎস ব্যবহার করা অত্যাবশাক ৷ এই ব্যাপারটি 
ইয়ংএর, ফ্রেনেলের বা লয়েডের পরীক্ষার সম্প্ণ বিপরীত । ইহার কারণ 


আলে।কতরঙ্গের আঁধন্থাপন ১০৩ 


চিত ২.১৬ হইতে সহজেই বুঝিতে পারা যায় । 4 বিন্দু হইতে যে আলোক- 
রশ্মি ৪ কোণে দর্পণের উপর পাঁড়তেছে সেইটিই কেবল ॥ ক্লমের ঝালর 
উৎপন্ন করিতেছে এবং অন্য কোণে আপাতত রশ্মি ইহাতে অংশ গ্রহণ 
করিতেছে না। আর এই রশ্মি আভনেন্রের ফোকাসতলে মান্ন একটি বিন্দুই 
উৎপন্ন কারতেছে। এই ব্যাতচারীবিন্দুর সণ্টারপথ. দেখা গিয়াছে একটি 
বৃন্ত। এই বৃত্তের একটি বিন্দুই শুধু 4 হইতে নিগতরশ্মি দ্বারা সৃষ্ট হইবে। 
সমন্ত বৃত্তটি সম্প্ণ করিতে হইলে এর মধ্য 'দিয়া আলোকউৎসে একটি বৃত্ত 
আফকিলে তাহার পারাধির (০1090120516106) 'বাভন্ন অংশ হইতে রশ্মিসমূহ 
আস। প্রয়োজন । অন্য একটি বৃত্তীয় ঝালর উৎপন্ন হইবে আর একটি অনুরূপ 
কিন্তু ভিন্ন বাসের বৃত্তের পরিধির বিন্দুসমূহ হইতে নির্গত আলোক দ্বার! । 
সুতরাং দেখ। ধাইতেছে ষে সুস্পষ্ট এবং সম্পূর্ণ ঝালরশ্রেণী সৃষ্টি করতে হইলে 
একটি প্রশস্ত আলোকউৎস দরকার অর্থাৎ ইহা হইতে নির্গত আলোকরশ্মি 
সমান্তরাল হইয়া কাচের প্লেট £. এর উপর পড় প্রয়োজন । 


* যাঁদ কেন্জ হইতে বাহরের 'দিকে বৃত্তশ্রেণীর কোনও একটি ব্যাসার্ধ টান৷ 
যায় তাহা হইলে এই সরলরেখায় আলোর তীব্রতার হ্যসবৃদ্ধ দেখা যাইবে 
এবং ইহা চরম ও অবম তীব্রতার মধ্য (দিয়া গমন করিবে । কি নিয়মানুসারে 
এই তীব্রতার পারবর্তন হইবে তাহা দশা পার্থক্যের রাশি হইতে 
নির্ণর করা যায়। দেখা গিয়াছে যে রশ্মি দুইটির পথদূরত্বের পার্থক্য 
/১% হইতেছে 
৬2০20 ০05 6. 
আবার দশা-পার্থকা £১% - 2 24505 9 4৮47225 - 


1৮422 ০০546 [ যেখানে ৫ তরঙ্গের বিস্তার ] 


সুতরাং 22-5982 ০ 71. (2.42) 
অথবা 24০০5৫--0%+8) (243) 


এই দুইটি সমীকরণ বৃত্তাকার ঝালরের ব্যাসার্ধের উপর আলোর তীব্রতার চরম 
এবং অবম অবস্থানের নির্ণয় কারবে। 


1৫. দর্পণাঁট সরাইয়া যাঁদ এ দূরত্ব হাসবৃদ্ধি করা যায় তবে ঝালরের প্রচ্ছও 


১০৪ ভোৌত আলোক বিজ্ঞান 


অনুরূপভাবে পাঁরবার্তিত হইবে । ইহার কারণ নিম্ালখিত বিঝেচন। দ্বারা বুঝা 
যায়। ৃ 
22 0095 6.২. 7159 
24 0095 69 .» (718 - 104 
এই সমীকরণত্বয়ে 71. ক্রমের ঝালর 9, কোণে উৎপন্র হইতেছে এবং ঠিক 
ইহার বাহরের (%$ -1) কমের ঝালর 95 কোণে উৎপ হইতেছে । 
এখানে 6৪ ৯৪: . 
22(0095 ৪9) -- 005 69) »* ॥ ১,244 
যাঁদ ৫ দূরত্ব কমানে। যায় তবে এই সমীকরণ সিদ্ধ কারতে (০০$ 6. _ 595 68) 
এই গুণকটি বাড়াইতে হইবে । বাদ 6, কোণ অপারবাঁতিত ধর যায় তবে 
6» এবং 6; এর পার্থক্য যত বাড়বে (০০5 9২ - ০05 6+) গুণকের মানও তত 
বাড়বে । সুতরাং সমীকরণ বজায় রাখবার কারণেই 6, এবং ৪8» কোণের 
মধ্যের পার্থক্য বৃদ্ধ পাইবে । তার এই কোণ দুইটির পার্থক্যের সাহত 
ঝালরের প্রচ্ছ সমানুপাতিকর্পে সংযুস্ত ; ইহাদের পার্থক্য বাড়লে ঝালরের 
প্ন্থ বাড়বে এবং কমিলে ঝালরের প্রস্থও কাঁমবে । সুতরাং আলোচা ক্ষেত্রে 
৫ দূরত্ব কমাইলে ঝালরের প্রন্ছ বাঁড়িবে । অনুরুপ কারণে এ দূরত্ব বাড়াইলে 
ঝালরের প্রচ্ছ কমিবে এবং এইগুলি বেশী ঘেষাঘোষ করিয়। সৃষ্ঠ হইবে । 
এই একই কারণে এদ্‌রত্ব ক্রমাগত কমাইলে কেন্দ্রের নিকটতম বৃত্তীয় 
ঝালরের ব্যাস কামিতে থাকিবে এবং ইহা কেন্দ্রম্থলে সঙ্কুচিত হুইতে হইতে 
শেষে অদৃশ্য হইবে । এই প্রক্রিয়া চলার ফলে ক্রমশ বাহিরের দিকের ঝালর 
সঙ্কুচিত হইরা কেন্দ্রে অদৃশ্য হইয়। যাইবে । এদূরত্ব কতটা কমাইলে একটি 
ঝালরের কেন্দ্রে অবলুষ্তি ঘটিবে তাহা সহজেই বাহর করা যায়। কেন্দ্রের 
ঝালরের ক্ষেত্রে 0. সুতরাং লেখা যায় 
2৫৮77797229” (715 _1)) ১. 245 


এই সমীকরণের প্রথমাট দেখাইতেছে যে 71; কলমের ঝালর কেন্ছে অবাশ্ছিত ; 
দ্বিতীয়াট বুঝাইতেছে যে, পরবতাঁ (7: -1) ক্রমের ঝালরটি কেন্্রন্ছলে 
আঙিয়াছে, অর্থাৎ 74. দর্পণের ৭. - এ, পরিবর্তনের জন্য একটি ঝালরের 
অবলুষ্টি ঘাঁটয়াছে ৷ 

20৫, _- 4১). 
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আলোকতরঙ্গের আধস্থাপন ১০৫ 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে 7. দর্পণাটর যাঁদ ? দুরত্ব কমানো বায় তাহ! 


হইলে কেন্দ্রে একাঁটি ঝালরের অবলুপ্তি ঘটে । আবার এ একই দূরত্ব এ 


বাড়াইলে কেন্দ্রে একটি নৃতন ঝালরের আবির্ভাব ঘটে এবং কেন্দের ঝালরটি 
আকাতিতে বড় হইয়া নৃতন ঝালরটির বাহর্ভাগে অবস্থান করে । এই 
আলোচনা হইতে সহজেই বুঝ! যায় যে যাঁদ 74, সরাইবার ফলে ০২ হইতে 
ইহার এবং 4145 এর দূরত্ব সমান হয় তবে ক্রমাগত বঝালরের প্রন্থ বাড়তে 
বাড়তে এমন অবম্থা আসবে যে একটি কেন্দ্রীয় ঝালরই শেষ পর্যস্ত সমস্ত 
দৃক্টিক্ষেত জুড়িয়া বসবে । এই অবস্থায় এ দূরত্ব শুন্য হইয়া যাইবে, ফলে 
আলোকরশ্মি দুইটির পথ-দূরত্ব আর মোটেই থাকবে না৷ এবং সমস্ত কোণেই 
এই শূন। পথ দৃরত্বের রশ্মিযুগল ব্যাঁতচারের সৃষ্টি কারবে। এই অবন্থায় 
দৃ্টিক্ষেত্রেরে আলোর উজ্জ্বলতা নির্ভর কারবে রশ্মি দুইাটির দশার উপরে । 
ইহারা সমদশ। সম্পন্ন হইলে তীব্রতা চরম হইবে এবং দশার পার্থক্য থাকিলে 
তীব্রতাও অনুরূপভাবে হাস পাইবে । এ দূরত্বের এই হুসবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
কেন্দ্রে ঝালরের অবলুপ্তি বা নৃতন ঝালরের আবির্ভাব খুব সৃক্ষম দূরত্ব 
মািবার কাজে বাবহত হইয়া থাকে । 

এখানে মাইফেলসনের ব্যাতিচারমাপক যন্ত্রের ঝালরের একটি বোশক্টোর 
উল্লেখ কর! প্রয়োজন । এই ঝালরশ্রেণী উৎপাদনের সঙ হইল 
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এই ০০95 6 গুণকের জনা কেন্দ্র হইতে যত বাহিরের দিকে যাওয়া যায় 
ততই 1% এর মান কামিতে থাকে । ফলে 9; কোণে বাদ 7 ক্রমের ঝালর 
উৎপন্ন হয় তবে ঠিক ইহার বাহিরের দিকের 9৪ কোণে [9০১65] (71) 
কমের ঝালর উৎপন্ন হইবে । এই জায়গায় ঝালরশ্রেণী ফ্রেনেলের বুগ্ধ-প্রজ্‌ম্, 
যুগ্ম-দর্পণ, লয়েডের দর্পণ ইত্যাদতে সৃষ্ট ঝালরশ্রেণী হইতে আলাদ। এবং 
ধিপরীতধর্মী বলা যায় ॥। শেযোল্ত ঝালরশ্রেণীতে কেন্দ্রীয় ঝালর হইতে বত 
বাহরের দিকে যাওয়া যায় ততই ঝালরের ক্রুমক সংখ্য। %; এর মান 


'বাঁড়তে থাকে । 


স্থানীকৃত ঝালর (1:০811963 (770৩9). 
এই জাতীয় ঝালরের সৃষ্টি হয় ষখন 74: এবং 75 দর্পণ দুইটি 
পরস্পরের সাহত উল্লম্বভাবে অবস্থান না করিয়া 90০ ডিগ্রী হইতে সামান্য 


১০৬ ভোত আলোকাঁব হান 


আলাদ। কোণে থাকে । কোণাট যখন সম্পূর্ণরূপে 9০” ডিগ্রী হয় তখন বৃতীয় 
ঝালরের সৃষ্টি হয় দেখা গিয়াছে । কিস্তু যখন একটি দর্পণ এই অবন্থান হইতে 
সামান্য বিচাত হয় তখন সাধারণত বৃত্তাংশের আকারের ঝালরের উৎপান্তি হয় । 
এই ঝালরের উৎপাত্ত হইতে হইলে অবশ্য এ দূরত্ব খুব বেশী হইলে চলিবে ন।। 
বড় জোর কয়েক 'মালামটারের বেশী হইলে আর এই ঝালর দেখ যায় ন৷। 
এইগুঁলর উৎপাত্তর কারণ সঙ্গের চিন্ত নং ২.১৭ হইতে বুঝা যায়। যাঁদ 
দর্পণ দুইটি উল্লস্ব না হয় তবে ইহাদের তল দুইটি বাড়াইলে একটি সরল- 
রেখায় মিলত হইবে । চিত্রে 5 একাঁটি আলোকউৎসের . এবং 74. 145" দপণ 





[চিত ২.১৭ 


দুইটির অবস্থান বুঝাইতেছে । ইহাদের তল চিত্রের তলের সহিত উল্লম্বভাবে 
অবস্থান করিতেছে । এই অবস্থায় দর্পন দুইীটি এমন একটি সরলরেখার 
মালিবে যাহা চিততলের সাহত উল্লন্ব অবস্থানে থাকিবে। এটি / বিন্দুর 
মধ্য দিয়া একাট উল্লঙ সরলরেখা দ্বারা বুঝান যায় । আলোকউৎসের একাঁট 
বিন্দু 4 হইতে একটি রশ্মি দর্পণ দুইটিতে প্রাতিফালিত হইয়া! আভনেরের 
কে যাইবে । কিন্তু 14:745' সমান্তরাল ন। হওয়ায় প্রাতিফলিত রশ্পি 
দুইটিও সমান্তরাল হইবে না এবং মনে হইবে যে ইহার! দর্পণ দুইটির নিকটস্থ 
কোনও বিন্দু 4 হইতে আসিতেছে । এই 4' বিন্দুর আলোর তীব্রতা অবশ্য 
রশ্মি দুইটির পথদূরত্ের পার্থক্যের উপর নির্ভরশীল। পথদূয়ত্বের মানের 
অনুসারে ইহার বে তীন্রত। হয়, সেই তীব্রতাসম্পন্ন বিন্দুর সন্টারপথ এক্ষেতে 
নির্ভর করিবে প্রধানতঃ আপতন বিন্দুর নিকটে দর্পণ দুইটির দূরত্বের উপর ॥ 


আলোকতরঙ্গের আঁধস্থাপন ১০% 


আর এই দূরত্ব অপারিবাতিত থাকিবে এমন একটি সরলরেখার উপর যোঁট £ 
বিন্দুর মধ্য দিয়া চি্িতলের সাহত উল্লম্বভাবে অবস্থান করিতেছে । সুতরাং 
এই ব্যাতচারী বিন্দুর সণ্টারপথও এই দৃষ্টিকোণ হইতে বিবেচনা করিলে 
একটি সরলরেখার আকার গ্রহণ কারবে। তবে বাঁদ 44745 দূরত্ব খুব 
কম ন৷ হয় তবে পৃবোন্ত ক্ষেত্রের ন্যায় এই দূরত্ব 2 এর প্রভাবও ব্যাতচার 
ঝালরের আকাতিকে প্রভাবিত করিবে । ফলে ঝালরের আকাত নিয়ামত হইবে 
এই উভয় কারণের দ্বারা যাহার ফলে ঝালরগুল সম্পূর্ণ সরলরেখার আকার 
ধারণ করিবে না; ইহাদের আকৃতি হইবে বৃত্তাংশের মত । উপরের আলোচনা, 
হইতে সহজেই অনুমান করা বায় যে 74. 745" দূরত্ব বাঁড়লে ঝালরের বক্রতাও 
বাড়বে । যখন 14. 45 কে ছেদ করে তখন 2 দূরত্ব অবম হইবে এবং 
ইহার প্রভাবও অবম হইবে । এই অবস্থায় ঝালরগুলি সরলরেখার আকৃতি 
ধারণ করিবে । 44:745" দূরত্ব কমাইবার সঙ্গে সঙ্গে ঝালরের প্রচ্ছ পারবঙনের 
যে আলোচন। বৃত্তীয় ঝালরের ক্ষেত্রে করা হইয়াছে তাহা এই ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 
আর এই ক্ষেত্রে ব্যাতিচারী রশ্মি দুইটি সমান্তরাল না হওয়ায় মনে হইবে যেন 
ঝালরগুলি 14. দর্পণের খুব নিকটে অবান্ছত। সুতরাং এই ঝালর চোখে 
দেখিতে হইলে চোখ অসীমের (17?119) দিকে ফোকাস না কাঁরয়৷ 74. 
দর্পণের নিকটে ফোকাস কাঁরতে হইবে এবং মনে হইবে যেন ইহা 474. 
দর্পণের গায়ে সৃষ্ট হইয়াছে । এই ঝালরশ্রেণীর বেশ খানিকটা ফোকাসের 
প্রভীরতা (৫60) ০1 1০০85) দেখা যায় । ফোকাসের গভীরতার বিষয়ে; 
নয়ণলাখত বর্ণনাঁটি বিবেচনা করা যাইতে পারে । 





চন্র ২.১৭ (6) 


চিন্তন নং ২.১৭ (৫) তে দুইটি প্রাতিফলক তলের সাঁহত চিততলের সংযোগ- 
রেখ! 7411 এবং 75 সরলরেখার দ্বার! চিত হইয়াছে, এই সরলরেখ৷ দুইটি 


"১০৮ ভোঁত আলোকাবিজ্ঞান 


০0 বিন্দুতে মিশিয়াছে। একটি আলোকউৎসের ৮ বিন্দু হইতে একাঁট 
আলোকরশ্মি 741 এবং 75 তল হইতে যথাক্রমে 4 এবং ৪ বিন্দুতে 
প্রতিফলিত হইয়। £ বিন্দুতে মিশির়াছে । তাহ! হইলে £ বিন্দুর 741/ এবং 
£5' তলে প্রাতবিষ্ব হইবে যথারুমে 0 এবং 4); আর এই বিন্দু দুইটি 248 
রশ্মির সরলয়েখার উপর অবস্থান কারবে। যেহেতু 74 20 সরলরেখার 
লম্ব ভ্বিখওক (16600100121 01560101) এবং [5 এর সঙ্গেও 2 এর 
অনুর্প সম্বন্ধ বর্তমান, সুতর্লাং £, 0 এবং 2 ০ বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া অঙ্কিত 
একটি বৃত্তের উপর অবস্থান করিবে । £ বিন্দৃতে প্রতিফলিত রশ্মি দুইাটর 
পথ-পার্থক্য হইবে 489+52- 45 অর্থাৎ 40-40 এবং ইহা ০০ এর 
সমান। ফলক দুইটির মধ্যের কোণ যাঁদ 6 হয় এবং বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
যাঁদ 7 ধর! যায় তবে লেখা যায় 
01). 27 511) 6 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে উৎসের যে কোনও বিন্দু হইতে একটি রশ্মি দুইটি 
ফলকে প্রাতফলিত হইয়। বৃত্তের কোনও বিন্দুতে মালত হইলে ইহাদের পথ- 
পার্থক্য সমান হইবে । এখন যাঁদ £ বিন্দতে একটি অণগুবীক্ষণ যন্ত্র এমন 
অবস্থানে ফোকাস কর! হয় যাহাতে যন্ত্রের অক্ষ বৃত্তের £ বিন্দূতে স্পর্শকের 
সমান্তরাল হয় তাহা হইলে ফোকাসের সসীম গভীরতার জন্য £ বিন্দু ছাড়াও 
ইহার আশে পাশে বৃত্তের উপর অবচ্ছিত বিভিন্ন বিন্দু হইতে দৃষ্টিক্ষেত্রের 
'ফোকাসে আলো আসিবে । এই সমন্তু আলোকরম্মিরই পথপার্থক্য সমান 
হইবে। সুতরাং এই পথপার্থক্য যাঁদ নিয়ালখত সর্ত পালন করে 


27 510 9.৮ 75 


তাহা হইলে £ একটি উজ্জল বিন্দু হিসাবে দেখা যাইবে । অপণুবাক্ষণ 
যস্ত্রাটকে যাঁদ নিজ অক্ষের আঁভিলম্বে সরানে৷ হয় ( অর্থাৎ ০0 ব্যাসার্ধের 
সমান্তরালে ) তবে ইহার দৃষ্টিক্ষেত্রে পরপর উজ্জল এবং অন্ধকার ঝালররাশি 
সারয়৷ যাইতে থাকিবে । 


মাইকেলসনের ব্যতিচার-মাপকের প্রয়োগ (70110810105) ০1 (1801861- 
800 5 [নুহ 070796667). 

মাইকেলসন ব্যাতচার-মাপক বস্ত্রের নিয়লাখিত ধরণের প্রয়োগ কর! যায় । 
১। তরঙ্গদৈধোর নির্ণয় | 
২। দূরক্ষের বা দৈর্ঘ্যের পরিমাপ । 


আলোকতরঙ্গের আধিস্থাপন ১০১. 


৩। বর্ণালিয়েখার সৃক্ষমগঠন নির্ণয় (110৩ ৪1000 ০ 50০০081 11065) | 
৪1 প্রাতিসরাষ্ক নির্ণয় । 
এই প্রয্লোগপদ্ধাত পরপর আলোচিত হইবে ৷ 


তরজদৈর্য্যের নির্ণয়_ এই প্রণালীতে প্রথমতঃ বৃতীয়-ঝালরের সৃষ্টি 
করা হয় এবং ইহার জন্য নির্ণেয় তরঙ্গদৈধ্যের আলো ব্যবহার করা হয় ; 
ফলে মোটামুটি একবর্ণের ঝালরশ্রেরণীই উৎপন্ন হয়। এই অবস্থায় যাঁদ 74: 
দর্পণাঁট (চিত্র ২.১৬ ) সব্বানো যায় তবে ঝালরশ্রেণীর কেন্দ্রচ্ছলে ক্রমান্বয়ে 
একটি করিয়া নৃতন ঝালরের সৃষ্টি বা অব্পুপ্তি ঘটে । দেখা গিয়াছে যে যাঁদ 
কেন্দ্রের কথা বিবেচনা করা হয় তবে লেখা যাইতে পারে 


লি (2.47) 
222. 17129. (2.48) 
সুতরাং 2045 - 12). (7715 -1715)5 
অথবা (৫. _ 22) -* (5 -115)2 
অথব। 5 20৫ 7৫ ০ ৫2) (2.49) 
71) 718 


কাজেই উপরের সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে যখন 414: দর্পণাঁট 20৫2 - 2) 
দূরত্ব সরানো যায়, ঝালরশ্রেণীর কেন্দ্রের বিন্দু দিয়। 715 -77:9 সংখ্যক ঝালর 
গমন করে । এই সংখ্যা খুব সহজেই নির্ণয় করা যায়, কারণ ইহাতে 7) 
এবং 7%* এর মান স্বতন্ত্রূপে জানিবার প্রয়োজন হয় না শুধু যে কয়টি 
ঝালর কেন্দ্রের ভিতর দিয়া গমন করে তাহা। গণন। কাঁরলেই (%5 -172) পাওয়া 
যায়। অনুর্পভাবে ৭, এবং ৫ এর বেলায়ও ইহাদের মান স্বতত্ররূপে 
জানবার প্রয়োজন নাই, ইহাদের পার্থক্য (4.-৫5) জানলেই চলে । এখন 
এই যঙ্ত্রের বর্ণনাপ্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে 14. দর্পণের গাঁতির পরিমাণ একটি 
সৃক্ষ স্কুএর সাহায্যে খুব ঠিকভাবে মাপা যায় । সুতরাং ৫: এবং এ? দাড়াইবে 
74. দর্পণের দুই অবস্থানে স্কুএর পাঠ এবং এই পাঠের বিয়োগফল হইতে 
(এ, -৫,) দূরত্বের পরিমাপ পাওয়া যাইবে । কাজেই 2.49 নং সমীকরণের 
সমন্ত ডানাদকের রাশিই নির্ণাত হওয়ায় ইহার সাহায্যে নির্ণেয় তরজদৈধ্য 
বাহর কর! বায়। 174. দর্পণের স্কুএর সাহায্যে দূরত্ব 3061) 1210. পর্যন্ত 
সহজেই পাঠ করা যায় যার ফলে তরঙ্গদৈর্থাও অনুরূপ সূক্মতায় পাওয়া যাইতে 
পারে । সাবধানতার সাঁহত পরীক্ষা কারলে (5 -7%2) প্রায় সঠিকভাবে 


"১১০ ভৌত আলোকাবিজ্ঞান 


মাপা যায় এবং ইহাতে যেটুকু সামান্য ভূল হয় তাদের পারমাণ (%, 7715) এর 
'মান বাড়াইয়৷ আনুপাতিক ভাবে কমানো যায় । 


দূরত্বের বা দৈর্ঘ্যের সুব্ঘম পরিমাপ-_সমীকরণ 2.49 হইতে দেখা যায় 
'ষে বাদ কোনও জানা তরঙ্গদৈধ্য ব্যবহার কারয়। উত্ত পরীক্ষা করা যায় তবে এই 
সমীকরণের সাহায্ (৫. ৫০) দৃরত্ব মাপা যায়। সুতরাং কোনও দূরত্ব 
খুব সৃক্ষমাপে নির্ণয় কারতে হইলে 4. দর্পণের গতি হইতে ইহা বাছির কর৷ 
খায় । এখানে সমীকরণাঁট লেখ বায় 


(এ _ ৫9) (71. -145) 7 ত্র 


14১ দর্পণের গাতির দুইপ্রান্তের পাঠ 9, এবং ৫৪. 
বাঁদ একাটি ঝালরের আবির্ভাব ঝ৷ অবল্প্তি ঘটে তবে সোঁডয়াম তরঙ্গের বেলায় 


সংশ্লিষ্ট দূরত্ব হইবে (৫, -৫,)-%- রে 30582 
০০ 9947 ৮105 ০7) 


বস্ত্র সাহায্যে একাঁটি ঝালরের 1:10 পর্যন্ত গতি সহজেই মাপা যায় । তাহ 
হইলে মোটামুটি 3% 10-8 ০1) পর্যায়ের দূরত্ব এই প্রণালী দ্বারা মাপা সম্ভব । 

দূরত্ব এবং তরঙ্গদৈধধোর মধ্যে এই যে সম্বন্ধ ইহার একটি খুব গুবুত্বপৃ্ণ 
প্রয়োগ দেখা যায় মাইকেলসন এবং বেনোর (11101761501) &০ 3617011) 
পরীক্ষায় যাহ। দ্বারা তরঙ্গদৈধোর সঙ্গে প্রামাণা মিটারের দৈর্ঘা সংশ্লিষ্ট কর! 
হইয়াছে । এই পরীক্ষা দ্বার প্যারিসে (৮4115) রাখ প্রামাণ্য মিটার দণ্ডের 
দুইটি দাগের মধ্যের দৈর্ঘ। ক্যাডাময়ামের (০9017718077) তিনটি বর্ণালীরেখার 
তরঙ্গদৈধোর রাশিতে (0175) নিণাঁত হইয়াছে । 


মাইকেলসন এবং বেনো কর্তৃক আলোকতরজের দৈর্ধ্যের হিসাবে 
প্রামাণয মিটারের মূলযায়ণ (£৮91011918 01 1186 569150810. 106816 10 
€61025 01 ৪৬৪ 167006018 00 11018615088 8750 1360016), 

প্রামাণ্য মিটারের দৈধোর আন্তভ্ঞাতিক স্বাকৃত সংজ্ঞ। হইতেছে প্যারিসের 
সন্নিকটে ইনটারন্যাশনাল ব্যুরে! অব ওয়েটস আও ফ্টানডারড্স্এ (1700- 
39010917781] 8301620 01 ৮6181059190 510170215) রক্ষিত একাটি ইরিডেো- 
প্র্যাটনাম (1714০-71801)812)) দণ্ডের দুই প্রান্তে আচ্কিত দুইট সৃক্ষষ রেখার 
অধোকার দূরত্ব । এই দূর কোনও প্রম প্রমাণের (৪5০1066 95081)0810) 
সাহায্যে নিরূপণের বাঞ্ছনীয়তা অনেকদিন হইতেই বৈজ্ঞানিক মহলে চিন্ত। করা 


আলোকতরঙ্গের আধিস্ছাপন ১১১ 


হইতেছিল যাহাতে কোনও কারণে এ 'মিটারদণ্ড নষ্ট হইলেও আবার তৈরী করা 
যাইতে পারে। 1892 সনে মাইকেলসন এবং বেনো এই পরীক্ষা আরগ্ করেন । 
উপরের আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা যার যে 74: দপ*ণাট যাঁদ মিটারদণ্ডের 
দুই প্রান্তের রেখার মধ্যের দূরত্ব সরাইয়া নির়। ঝালরশ্রেণীর কেন্দ্রে অবশ্প্ত বা 
আবিভূত ঝালরের সংখা গণনা করা হয় তবে ব্যবহৃত আলোকতরঙ্গ এবং 
মিটার দৈর্ঘের মধ্যের সম্বন্ধ বাহর কর! যায়। কিন্তু ইহাতে দুইটি অসুবিধা 
আছে । প্রথমত যাঁদ একবারে এই প্রাক্রুরা সম্পন্ন কর! হয় তাহা হইলে 
নৃতন ঝালরের সংখ্য। দাড়াইবে নিম্নরূপ : 
৫,450, 775) 2 
বা পর) _ ও ৮ 245-45) 
এখানে এ: - ০.1 00616; এক্ষণে যাঁদ +»এর মান ধরা যায় 


রি | 2১ 10£ 
54 10-5 ৫1 তবে দাড়ায় 7:15 ৮ 570-5-4 * 109 


এই বিপুলসংখ্যক ঝালর গণনা কর! খুবই কষ্টসাধ্য এবং ইহাতে ভুল হওয়ার 
সম্ভাবনাও খুবই বেশী । 

আধকন্তু 4. -45 এর মান এক মিটারের মত দীঘ হইলে ঝালরের প্রস্থ 
এত কাময়। যাইবে যে ইহ। দেখাই যাইবে না । তাছাড়া দৃশাতার (৬151911115) 
আলোচনা (পরের আলোচনা দ্ুষ্টব) ) হইতেও বৃঝ৷ যায় যে দর্পণের এত দীর্ঘ 
গাঁতর ক্ষেত্রে এমন কোনও সম্পূর্ণ একবণয় বর্ণালিরেখা পাওয়৷ সম্ভব নয় 
যাহাতে সৃষ্ট ঝালরের দৃশ্যত৷ প্রায় শূন্যের কাছাকাছি হইবে না। এই সমস্ত 





চন ২.১৯ 


অসুবধা দূর কারবার জন্য দশাট মধ্যবর্তী প্রমাণ (10651276019 50200810) 
ব্যবহার করা হইয়াছে । এইগুলিকে বল! হয় ইটালন (618192). 


১১৯২ ভোত আলোকাঁবন্জান 


ইহাতে দুইটি সমতল দর্পণ 14. এবং 148 থাকে যাহার চিত্রে প্রদগশিত- 
ভাবে এ দূরত্বে অবন্থিত । 474৪ দর্পণটি সু এর সাহায্যে নড়াইয়া 4145 এর 
সমান্তরাল করা যায় । পরীক্ষায় ব্যবহৃত দীর্ঘতম ইটালনাটর দর্পণ দুইটির 
দূরত্ব মোটামুটি 10 ০70. এই দশাঁট ইটালন এমনভাবে তৈরী ষে দ্বিতীয়া 
দৈ্ধা প্রথমাটির আনুমানিক অর্ধেক এবং পর্যায়ক্রমে এইভাবে দশম প্রায় 
0:02 ০০). ইহার ফলে এই দূরত্বের জন্য কেন্দ্রে যে ঝালরের আবির্ভাব হইবে 
তাহার মোটামুটি সংখ্যা হইবে এক হাজারের মত এবং এই সংখ্যা সহজেই 
নিভূলভাবে গণনা করা যায় । প্রথমে ক্ষুদ্রতম এবং তাহার পরের ইটালনাট 
দয়া পরীক্ষা আরম্ভ করা হয়। ২.২০ নং চিঠে প্রদদশিত একাঁট 
িশেষভাবে তৈরী ব্যতিচারমাপক যস্ত্রের সাহায্যে এই পরীক্ষা কর। হয়। এই 
যস্ত্ে দৃদ্টিক্ষেত্ অপেক্ষাকৃত বৃহত্তর বাহাতে চারিটি দপপণে সৃষ্ট ঝালরই ইহাতে 
একসঙ্গে দেখা যায় । 





প্রথমে 7 এবং ক্ষুদ্ুতম ইটালনের সামনের দর্পণ 44. দুইটি একটু 
হেলাইয়৷ সাদা আলোর ঝালর সৃষ্টি করা হয় । এইবার সাদা আলোর বদলে 
ক্যাডাময়ামের লাল বর্ণালরেখা আলোক উৎস হিসাবে ব্যবহার কাঁরয়৷ বৃত্তীয় 
ঝালর উৎপন্ন কর হয় এবং £» হইতে এই দর্পণ দুইটির দূরত্ব সমান করা 
হয়। অনুরূপভাবে, সাদা আলোর সাহায্যে দ্বিতীয় ইটালনের সামনের দর্পণ 
£৫", এর দূরত্বও 74 এর দূরত্বের সমান করা হয়। এই অবস্থায় 74,» এবং 
74৫; একই তলে অবস্থান করে এবং দৃষ্টিক্ষেত্রে ( চিত নং ২.২১ ) 1743 এবং 


 আলোকতরঙগের আঁধন্থাপন ১৬৩ 


145 এ বালর দেখা যায় । ক্যাডাময়ামের লাল আলোর সাহায্যে বালর 
সৃষ্টি কারয়া এবার 7/ দর্পণ ক্রমশঃ সরানো হয় বাহাতে 7484" 74,145 র 





চিত ২.২১ 


সমান হয় এবং এই প্রক্রিয়ায় ত সংখ্যক নৃতন ঝালরের আঁবর্ভাব হয় তাহা 
সাবধানে গণন। করা হয়। এই সময় ঝালরের পূর্ণসংখ্যা এবং ভগ্মাংশও 
[হসাব করা দরকার । সাদা আলোর সাহায্যে দেখা হয় যাহাতে 74 এবং 
145 একই তলে আসে । এই সময় দৃষ্িক্ষেত্রে 745 দর্পণে ঝালর দেখা 
যায় । এইবার ক্ষুদ্রতর ইটালনাঁট এতটা সরাইয়া নেওয়া হয় যাহাতে 
14. দপণ প্বেকার 45 দর্পণের স্থান অধিকার করে ; এই ধাপে ঝালর 
গণনার প্রয়োজন নাই । এই ধাপ সম্পন্ন হইলে দৃষ্টিক্ষেত্রে আবার 74, 
দর্পণে ঝালর দেখা বাইবে । ইহার পর 4 দর্পণটি 7" পর্যস্ত সরাইতে 
হইবে যাহাতে 4৪ এর নূতন দূরত্ব 74 এর সমান হয়। এই সময়ও 
ঝালরের সংখ্যা গণন৷ করিবার প্রয়োজন নাই, কারণ ইহা পূর্বে নির্ণাঁত সংখ্যার 
সমান । এই সরানোর ফলে 7৫ এর নৃতন অবস্থানে দৃষ্টিক্ষেত্রে ইহাতে 
ঝালরের আবির্ভাব হইবে । এরপর 7 কে আর সামান্য একটু সরাইয়। 
8৫5 এ ঝালর উৎপন্ন কারতে হইবে এবং এই সামান্য গাঁতর জন্য যে বাড়াত 
ঝালরের আবির্ভাব হইবে তাহা সাবধানে নির্ণয় করিতে হইবে । ক্ষুদ্রতম 
ইটালনের জন্য যাঁদ নৃতন ঝালরের আঁবভাব সংখ্যা হয় 1. +/5 [74 একটি 
পূর্ণসংখ্য। এবং / একটি ভগ্রাংশ ] এবং অনুরূপভাবে ৫" এর বাড়তি গাঁতির 
জন্য ঝালবের সংখ) বাদ হয় 7/5+/, তবে বৃহত্তর ইটালনের সংগ্টিষ্ট 
ঝালরের সংখ্য দাড়াইবে 


20145 +/5)+ 15 + (250) 


১১৪ ভাত আলোকা বিজ্ঞান 


এই রাশিমালার মধ্যে 71, 7., 15 এবং 79 মাপা হইয়াছে [112 *ত 17] 
সুতরাং এই প্রণালীতে বৃহত্তর ইটালনে ঝালরের সংখ্যা নির্ণয় করা সহজ । 
এইভাবে বৃহত্তম ইটালনে কালরের সংখ্যা নয়টি ধাপে বাহির করা হয়। 
এইবার বৃহত্তম ইটীলন (10 ০19) ব্যবহার করিয়া দশ ধাপে মিটার দণ্ডের 
দৈর্ঘ্য মাপ। যায় । প্রথমে 4 দর্পণাঁট মিটার দণ্ডের এক প্রান্তের দাগ 4র 
সাঁহত মিলাইয়৷ 'দিয়। ইহার দূরত্ব 7৫, এর সমান কাঁরতে হয়। পরে 7 
14" দূরে সরাইয়৷ 345 এ ঝালর সৃষ্টি করিতে হয় । এইভাবে দশটি ধাপে 
1মটার দণ্ডের শেষ প্রান্তে আসিয়া পৌছান যায় । এই সময়ে ঝালরের সংখা। 
গণিবার প্রয়োজন নাই কারণ প্রাতাঁটি ধাপে ঝালরের সংখা প্বেই নির্ণাঁত 
হইয়াছে । দশম ধাপের পর ॥ দর্পণটি অন্য প্রান্তের দাগ ৪ এর সাহত 
1মলাইবার সময় যে বাড়াতি ঝালরের আ'বর্ভাব হয় তাহা সাবধানে গণিতে 
হইবে । তাহ। হইলেই মিটার দণ্ডের এক প্রান্তের দাগ হইতে অন প্রান্তের দাগ 
পর্য্যস্ত দৈধোর মধ্যে ঝালরের সংখ্যা সঠিকভাবে পাওয়া যাইবে এবং ইহা হইতে 
এই এক মিটার দৈধ্যের 1হসাবে বাবহত আলোক তরঙ্গের দৈধ্া নিণাঁত হইবে। 
মাইকেলসন এবং বেনে। এইভাবে ক্যাডমিয়ামের 'তিনাঁটি বণালরেখার 
তরঙ্গদৈধ্য নির্ণর করেন । ইহাদের মান নিয়ে দেওয়া হইল 


লাল _ ৯, - 6438:4722 & 
সবৃজ _ ৯, -5085-8240 / 
নীল _ )১-47999107 », 


ইহাদের মধ্যে লাল রেখাটি বর্ণালবীক্ষণ শাস্ে (9১০০1195০০915) 
প্রাথামক প্রমাণ (01170819 518170810) হিসাবে বতমানে স্বীকৃত হইয়াছে । 
ইহার পরেও এই আলোকতরঙ্গের দৈর্ঘ্য আধুনিককালে ৩ বার পুননিণাঁত 
হইয়াছে । সবশুদ্ধ চারটি প্রধান নির্ণয়ের মান এইব্প 


মাইকেলসন এবং বেনো (1895) 6438-4691 ॥. 
বেনো, ফেরি এবং পেরো৷ (1906) 6438-4703 / 
ওয়াতানাবে এবং ইমাইজুমি (1928) 64384682 & 
সয়ার্স এবং ব্যারেল (1934) 6438.4708 4 


গাড় 56438-4696 /& 
গড় মান হইতে ইহার যে কোনও একাটর বিচ্যুতি এক কোটিতে 22 


আলোকতরঙ্গের আধম্থাপন ১১৫ 


ভাগ নাতত। ইহার ফলে আন্তর্জাতক ক্ষেত্রে ধরিয়া লওয়৷ হইয়াছে যে 
ক্যাডমিয়ামের লাল রেখাটি শু আবহাওয়ায় এবং 150 তাপমাতায় ও 76 ০) 
পারদের চাপে মাইকেলসনের নির্দেশমত উৎপন্ন কর! হইলে ইহার আলোক- 
তরঙ্গের দেখ্যের 'নিম্মলিখিত মান হইবে £__ 


4750 - 64384696 4. 


বর্ণালীরেখার সৃত্জম গঠন নির্ণয় 0056617787811086 01 606 300806076 91 
118169) : 

মাইকেলসন 14, দর্পণ নড়ানোর সঙ্গে সঙ্গে ঝালর শ্রেণীর দৃশ্যতার 
পারবর্তন পরীক্ষা কাঁরয়। 'বাঁভন্ন বর্ণালিরেখার সৃক্ষম গঠন অনুসন্ধান করেন। 
ফেব্রু এবং পেরোর (9015 & ৮9101) আবিষ্কৃত ব্তিচার মাপক যন্ত্রের 
সাহাযো এই অনুসন্ধান আরও অনেক সাঠকভাবে করা যায়। সুতরাং এ 
প্রণালীই পরে [বিশদভাবে আলোচিত হইবে বাঁলয়া মাইকেলসনের প্রণালীর 
আর 'বিস্তত বিবরণ দেওয়া হইল না। 


প্রতিসরান্ক নির্ণয় ঃ তরল্গ-মতবাদ এবং কণ-মতবাদ অনুসারে আলোর 
গাতবেগ ঘনতর মাধামের ভিতর দয় যাইবার সময় যথাক্রমে কমে এবং বাড়ে । 
সুতরাং এই দুইটি সিদ্ধান্তের মধ্যে কোনাঁটি সত্য তাহা যাচাই কারিতে পারিলে 
ভাল হয় । ব্যাতিচারের সাহাযো এই উদ্দেশ্য সিদ্ধ করা সম্ভব । 





চন ২.২২ 


উপরের চিন্ন নং ২.২২ হইতে দেখা যায় যে ব্যাতচার ঝালর শ্রেণীর 
কেন্দ্রীয় ঝালরাঁট ০0 বিন্দুতে উৎপন্ন হয়, কারণ এই বিন্দু উৎস দুইটি 5. এবং 
5 হইতে সমান দূরে অবাশ্থিত যেজনা ব্যাতচারী রশ্মি দুইটি 5.০ এবং 559 
এই বিন্দুতে আসতে একই সময় নেয়। কিন্তু যাঁদ এখন 55 উৎস হইতে 
নির্গত আলোর পথে কোনও স্বচ্ছ বস্তুর ফলক (21816) বসাইয়। দেওয়া হয় 


১১৬৩ ভোত আলোকাবিজ্ঞান 


তবে দেখা যাইবে ঘে কেন্জীয় ঝালরের অবন্থানের পাঁরবর্তন ঘাঁটবে এবং 
ইহা ০0 'িচ্দু হইতে উপর বা নীচে সারয়া যাইবে । ০ বিন্দুর গাঁতি কোন 
দিকে হইবে তাহা নির্ভর কারবে এই নবসাম্নবিষ্ ফলকে আলোর গাঁত- 
বেগের উপর । গাতবেগ কম হইলে ০ উপরের দিকে সারয়া যাইবে । 
সৃতরাং এই গাঁতির পরীক্ষা হইতে নিক্ালখিতর্‌পে প্রেটের প্রাতসরাঙ্ক নির্ণয় 
করা যায় । আর এই সঙ্গে তরঙ্গ ও কণ৷ মতবাদের মধ্য কোনাঁট সত্য তাহাও 
নির্ণাত হইয়। যায়। নূতন প্রেউটটি 5,0 এর পথে সন্বিবিষ্ করিবার ফলে 
ধরা বাক যে কেন্দ্রীয় কালর 0 বিন্দু হইতে সাঁরয়া৷ ০0' বিন্দুতে আসিয়াছে । 
এই ০0 বিন্দুর অবস্থান এমন হইবে যাহাতে 5, এবং 55 হইতে জালোক ০0 
পর্যান্ত আসতে একই সময় লাগে । সুতরাং লেখা যাইতে পারে 


580)». 550 -॥ কহ :0251) 
০ পু 


০) 
এই সম্মীকরণে €" এবং ৮" যথাক্রমে 515. ও 00" এর মধো ও প্রেটের মাধামে 


আলোর গাঁতবেগ এবং ? প্রেটাটর বেধ বুঝাইতেছে । 
550 50 7 /.1. 
৮ 


অথবা 5১০0'-$,০0- ৮ _-17-1/04- 1) 7. ৮ » (4. প্লেটের প্রাতিসরাচ্ক। 


এই প্রেট সাম্বিবেশের ফলে যাঁদ কেন্দ্রবিন্দু 0 দিয়া % সংখাক ঝবালর গমন করে 
তবে লেখা যায় 

$50- 5১0"-104 - 1) -৮1779 

এ +] ... (2.52) 

ইহা হইতে দেখা যায় যে ঝালরের সংখ্যা গণনা কারিয়। এবং ॥ ও? এর 

মূল্য জান। থাকিলে প্রেটের প্রাতিসরাঞ্ক বাহির কর! যায় ৷ পরীক্ষা হইতে দেখা 
যায় যে প্রেটাট যাঁদ গভীরতর মাধ্যমের বন্তু হয় তবে ০0" বিন্দ উপরের কে 
সরিয়া যাইবে ; এবং তরঙ্গ মতবাদ এই বৃপই সিদ্ধান্ত করে। সুতরাং 
পরীক্ষাফল তরঙ্গ মতবাদকেই সমর্থন করে. কণা মতবাদকে নয় । 


এই নীতি প্রয়োগ করিয়। মাইকেলসন ব্যাতচার মাপক হস্তে রাশ্মি দুইটির 
একটির পথে প্রেটাট সন্লিবিষ্ট কারলে ইহার প্রাতিসরাঞ্ নিণয় সম্ভব ছইবার 
কথা ৷ কিন্তু ইহাতে কিছু অসুবিধা আছে । প্রথমত বদি এক বর্ণের জালে 
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বাবহার কর! বায় তবে প্লেট সন্িবেষের সময় ঝালরগুলির একটি অসম্ভত 
(915০09007780)5) গাতি হয় যাহার ফলে ঝালরের ক্রমিক সংখ্যার পরিবর্তন 
নির্ণয় করা সম্ভব হয় না। আর ইহাতে কেন্দ্রীয় ঝালরের নৃতন অবস্থানের 
নির্পণেরও উপায় নাই । অন্য দিকে সাদা আলোর ক্ষেত্রে কেন্দ্রীর ঝালর 
অবার্ণ হওয়ায় সাদা আলো দয়া এই পরাক্ষা কর সম্ভব বাঁলয়৷ মনে হইতে 
পারে । কিন্তু এই প্রণালীতেও প্লেটে আলোর বিচ্ছুরণের জন্য কেন্দ্রীয় ঝালরের 
1কছু অস্বাভাবিক হ্ছানাস্তরণ (৪01701178] 5110 ঘটে । ফলে উপরের সমীকরণ 
এই ক্ষেত্রে সম্পূর্ণর্পে প্রযোজা হয় না । এই অস্বাভাবিক স্ছানাস্তরণ নিম্নালাখত 
রূপে নির্ণয় করা৷ যায় £_ 

ফলকাঁটতে যাঁদ আলোর বিচ্ছুরণ না হইত তবে হহাতে উৎপন্ন পথ 
পার্থক্য সমস্ত তরঙ্গদৈখোর বেলায়ই সমান হইত । ফলে পর্দার যে কোনও 
বন্দুতেই ঝালর শ্রেণীর সমান চু।তি হইত এবং কেন্দ্রীয় বালরাটি সমস্ত তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যের বেলায়ই একই দূরত্বে সাঁরয়৷ যাইত । অতএব স্ছানচ্যুত কেন্দ্রীয় ঝালরট 
অবার্ণ থাঁকত। কিন্তু ফলকে আলোর বচ্ছুরণ হওয়ায় এই "সিদ্ধান্তের 
পরিবর্তন করা প্রয়োজন । বিচ্ছুরণের ফলে দশা পার্থক্য তরঙগদৈর্ঘ্ের উপর 
নির্ভর কারবে এবং 'বাভল্ন তরঙ্গদৈর্যের দশা-পার্থক্য বিভিন্ন হইবে । সুতরাং 
দীর্ঘতর তরঙ্গদৈধ্যের আলোর বালরের হুস্বতর চ্যাতি হইবে । যাঁদ 4 তরঙ্গ- 
দৈধ্যের আলোর ঝালরের চ্যাত হয় ১০ তবে লেখা যায় 


১৮-০ ; এখানে 6 (-1)-/0) 


/ কফলকের প্রাতিসরাঞ্ক, ! ফলকের বেধ এবং / (3) এর অপেক্ষক 
সুতরাং ১৬-2/০) 
আদ কেন্দ্রীয় ঝালর হইতে ॥ ক্রমের ঝালরের চুাত হইৰে « 


৪ 89 + /১০ ». 91৮70) 


যখন এই চ্াতি বর্ণালির উজ্জবলতম অংশের জন্য বথাসভ্ব তরঙ্গদৈধ্যের উপর 
আনভরশীল হইবে তখন --এর এই অবস্থানে অবার্ণতার সৃষ্টি হইবে! আর 
এই সর্ভের অর্থ রর ».0. এই সর্ত প্রয়োগ কাঁরয়৷ পাওয়া যায় 


এ--918+/0)]-0 


১১৮ ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 
[2/০১-/] 


162) ৮ - এ 


সুতরাং পাওয়৷ বায় »-০- [/0)-৯/19) 


/১.২এর মান বাবহার করিয়া পাওয়া যায় 
৫১৯42) 


এই সমীকরণের 44) পদটি ধণাস্মক ; কারণ তরঙ্গদৈর্ঘা * বত বাড়তে 


থাকিবে বঝালরের চাতি ১ তত কাঁমতে থাকিবে । সুতরাং দ্বিতীয় পঙ্গাট 
ধনাস্্ক দীড়াইবে । অর্থাৎ বিচ্ছুরণের প্রভাব বাদ দিলে ঝালরের চ্যাতি বাদ 


হয় ১, তবে 'বিচ্ছুরণের দরুণ এই চ্যাত 4 42) পারমাণ বাঁড়য়৷ যাইবে। 


মাইকেলসনের বাতিচার মাপকে উৎপন্ন ঝালরকে দুইটি স্বতন্ত্র ভাগে 
ভাগ কর! যায় । বৃত্তীয় ঝালরের ক্ষেত্রে উহার সৃষ্টি হয় ( একাট 77 ক্রমের 
ঝালরের বেলায় ) অক্ষরেখার সহিত একই কোণে আপাতিত রশ্পিসমূহ দ্বারা । 
এই কারণে ইহাদের বলা যায় সম-আনতির ঝালর (10865 ০01 ৫3131 11)011- 
09007). স্ছানীকৃত ঝালরের বেলায় ব্াতচারী রশ্মি দুইটির পথ দূরত্বের পার্থক। 
প্রধানতঃ এদৃরত্বের পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে এবং একটি £% ক্রমের ঝালয়ের 
বেলায় এই দূরত্ব ৫ অপাঁরবাঁতিত থাকে । সুতরাং এই ঝালরশ্রেণীকে বল৷। 
যায় সম-বেধের ঝালর (81555 ০1 ০0091 (10101017655). 


সাজা আলোর বালর (৬১1৫৩ 11210680565). 

মাইকেলসনের ব্যতিচার-মাপক যন্ত্রে সাধারণতঃ এক-বর্ণের ঝালরই 
পরীক্ষার জন্য ব্যবহৃত হইয়৷ থাকে । যখন বৃত্ীয় ঝালর উৎপন্ন হয় তখন 
সাদা আলো ব্যবহার কারয়া ঝালর দেখা সম্ভব হয় না। ইহার কারণ ২.১২ নং 
চিত্রের সাহায্যে বৃঝিতে পার! যায় । প্রতিটি বর্ণের আলোকের জনাই ঝালরের 
প্রস্থ আলাদা হইবে এবং ক্রমশঃ উচ্চক্রমের ঝালরের ক্ষেত্রে এইগুলির আমল 
বাড়তে থাকবে । ফলে এমন কতকগুলি অবস্থানের সৃষ্টি হইবে যেখানে 
একটি বর্ণের ঝালরের জন্য চরম আলোক-তীন্রত। এবং অপর বর্ণের ঝালরের 
আলোক-তীরতার অবম মান মিলিয়া এ স্থানে আলোর তীন্রতার বৈষম্য খুব 
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কমাইয়া 'দিবে। দুইাট বর্ণের জন্য বাঁদ এই অবস্থার সৃষ্টি হয় তবে অসংখ্য 
বর্ণের একই সময়ে উপাস্থাতির ফল সহজেই অনুমান করা যায় । সমস্ত 
বন্দুতেই কতকগুলি বর্ণের আলে চরম তীন্রতায় বর্তমান থাকবে যাহার ফলে 
একটি গড় বর্ণ দেখা যাইবে এবং সমস্ত বিন্দুতেই গড়ে এই একই অবস্থার সু 
হওয়ায় সমস্ত বিন্দুরই গড় রং একই হইবে আর এই রং মোটামুটি সাদ! 
হইবে । শুধু কেন্দ্রীয় বালরের ক্ষেত্রে সমস্ত বর্ণের আলোক-তীব্রতাই এক হইবে 
এবং এইটি অবার্ণ (০1010772110) হইবে । কেন্দ্র হইতে বাহিরের দিকে গেলেই 
অমিল বাড়িতে থাকবে এবং ঝালরগুলি রামধনুরঙ্ের হইবে । ৫--১০ 
ঝালর গেলেই আর কোনও আলোক-বৈষম্য দেখা যাইবে না এবং ফলে 
বালরও দেখা যাইবে না । 


সমীকরণ 27 ০০5 9779 হইতে দেখা যায় যে বৃত্ীয় ঝালরের ক্ষেত্রে 
কেন্দ্রের ঝালরটির ক্রম শূন্য নয় (7:৮0) ; শূন্য ক্রমের ঝালর কেন্দ্র হইতে 
বাহিরের 'দিকে অবস্থান করে । আর এই শূন্য ক্রমের ঝালরের আশেপাশেই 
৫--১০টি সাদা আলোর ঝালর দেখা যায় । সুতরাং বৃত্তীয় ঝালরের ক্ষেত্রে 
সাদা আলো ব্যবহার করিলে কোনও ঝালর দেখ৷ যাইবে না, বিশেষতঃ যাঁদ 
141145 দূরত্ব বেশী হয়। 


সাদা আলোর ঝালর উৎপন্ন কারতে হইলে স্থানীকৃত ঝালর (10908911960 
(11255) প্রথার সাহায্য নিতে হয়। এক বর্ণের আলো 'দিয়। এই ঝালর প্রথমে 
সৃষ্টি করিয়া নিয়া 74: সরাইতে হয় যাহাতে ঝালরগুলি সরলরেখার আকার 
ধারণ করে । এইবার একবর্ণের আলোকের স্থানে সাদা আলো বসাইয়া 74: 
খুব ধীরে আগে পিছনে সরাইতে হয় । এক সময় সাদা আলোর ঝালর দৃষ্টি- 
ক্ষেত্রে আবির্ভূত হয় । এই ঝালর শ্রেণীর মধ্যবর্তীট অবার্ণ পাওয়া বায় এবং 
ইহার উভয় পার্থে কয়েকটি রামধনু রঙ্গের সরলরেখাকাতি ঝালর দেখা যায়। 
1, দর্পণাঁট কয়েক 'মালামটার সরাইলেই ইহারা অদৃশ্য হইয়। যায় । 


উপরোন্ত আলোচনায় বলা হইয়াছে যে সমীকরণ 24 ০০5 ? » 7) অনুসারে 
দেখ যায় যে শূন/ ক্রমের ঝালরের ক্ষেত্রে ব্াঁতচারী আলোকরশ্িদ্বয় একই দশায় 
আঁধম্থাঁপিত হওয়ায় এই স্থানে আলোর তীব্রতা চরম হইবার কথা । কিন্তু 
চিত নং ২.১৫ হইতে দেখা যায় যে একটি রশ্মি £, প্লেটের পিছনের তলের 
বাহর্ভাগ হইতে প্রাতিফালত হয় ; অন্যাট প্রাতফাঁলত হয় ইহার অন্তর্ভাগ 
হইতে । সুতরাং লয়েডের দর্পণের ক্ষেত্রে যের্প দেখা গিয়াছে সেইরুপে এই 
ক্ষেপে বাঁহভাঁগে প্রাতিফলিত রশ্মির গ দশার পাঁরবর্তন হয়। সুতরাং শুন্য 


১২০ ভোঁত আলোকা বিজ্ঞান 


ক্রমের ঝালরের ক্ষেত্রে বে দুইটি রচ্জি বাঁতচার উৎপাঙ্গন করে তাহারা পরস্পর 
বিপরীত দশার হওয়ার কথা । অবশ্য এই দশার পারিবর্তন /, এর তলের 
বৃপার প্রলেপের অবস্থার উপর খানিকটা নির্ভর করে বলিয়া শৃন্য ক্রমের 
বালকের আলোন্ব তীব্রতা অনুরৃপভাবে চরম এবং অবমের মধ্যে পারবাতিত 
হয়। 


ঝালরের ভৃষ্টঠতা। (৮11818165০1 6১৩ 18265). 

উপরের আলোচনা হইতে বুঝা বায় যে যাঁদ 74,715 ( চিত্র নং ২.১৬) 
দূরত্ব বাড়িতে থাকে তবে কালরের প্রন্থও বাস্তান্পাতে কমিতে থাকে ; ফলে 
ঝালরের দৃশ্যতাও কামিতে থাকে ( অবশ্য যাঁদ একই আভনে ব্যবহার করা৷ 
হয় ; আভিনেতের 'বিবর্ধন ক্ষমতা বাড়াইলে সাধারণত দৃশাতাও বাড়বে ) 
কিন্তু অন্য একটি কারণেও এই দৃশ্যতার পরিবঠন হইয়।৷ থাকে । কারণটি 
হইল আলোক-উৎসের প্রকাঁত। এই বিষয়াট ঠিকমত গণনা কারবার জন্য 
মাইকেলসন দৃশাতার একটি গাঁণাতিক সংজ্ঞা উদ্ভাবন করেন । এই 


সংজ্ঞানুসারে 
ভে এশজত 1৩5৪ 
দৃশ্যত ৮-1 (2.56) 


জহওত 1 এল 55 
এখানে 1” একটি ঝালরের আলোর চরম তীন্রত। এবং 1-,* পার্বতী 
কালরের আলোর অবম তীন্রত৷ বুঝাইতেছে । বি জালোটি সম্প্ণ একবর্শের 
হয় তবে দৃশ্যত। এই সংন্ঞানুসারে ঝালরের (বৃত্তীয় ) কৌপিক ব্যাসের উপর 
নিঙয় করে না। সরল ছোলগাতি সম্পন্ন একটি আলোকতরঙ্গ ব্যবহার করিলে 
1»,* এক্স মান দাড়াইবে শূন্য । সুতরাং এই ক্ষেতে ৮-" 1. ইহার কারণ 
/ -4০* ০০৪৯ এ এই সমীকরণে অবম তীরতার স্থানে £১%-02/1+1) সু 


কিন্তু যদি একবর্ণের পারবর্তে দুইটি খুব কাছাকাছি মানের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ৭. 
এবং 9৪ আলোকউৎসে বর্তমান থাকে তবে প্রতেকের জনা একটি ঝালয়শ্রেণী 
উৎপন্ন হইবে এবং কোনও কোনও 94,745. দূরত্বের জন] এমন অবস্থার 
সৃষ্টি হইবে যে একই বিন্দুতে 4, তরঙ্গের চরম আলোক তীন্ুতার সঙ্গে 
১5 তরঙ্গের অবম আলোকর্তীব্রতা 'মাঁশবে । সুতরাং এই চ্ছানে 4, তরঙ্গের 
জন্য অবম তীব্রতার সৃষ্টি হওয়ার কথা সত্তেও ): তরঙ্গের জন্য সেটা হইবে 
না। অতএব বালরশ্রেণীর আলোর তীব্রতার বৈষম্য এবং সাথে সাথে দৃশ্যতাও 
কামিয়। যাইবে ৷ চরম প্রাতিকুল ক্ষেত্রে প্রাতি বিন্দতেই একই আলোক তীন্রত। 


আলোকতরঙ্গের আধঙ্ছাপন ১২১ 


হইবে এবং 7৮০০ ৮ 1”£" দাড়াবে । ফলে দৃশ্যতা ৮ এর মান হইবে শূন্য । 
অবশ্য এখানে ধারয়া লওয়া হইয়াছে যে আলোকতরঙ্গ দুইটির বিস্তার সমান । 

পরীক্ষাকালে দেখা যায় যে ঝালরশ্রেণীর দৃশ/তা 7 এর মান সাধারণত 
কখনই | হয় না। ইহা হইতে বুঝিতে পার যায় যে কোনও আলোকউৎসই 
সম্পূর্ণরূপে একবর্ণের নয় । অতএব এই দৃশ্যতার পরিমাপ হইতে একাঁট 
বর্ণাল রেখার (5১০০) 111) একবর্ণতার পাঁরমাণ (06565 ০ 
1)011001)190181151)) বুঝিতে পারা যায় । 


সোভিয়ামের হলুদ আলোতে দুইটি তরঙ্গদৈধ্য বর্তমান এবং ইহাদের 
পার্থক্য 64. এই আলো ব্যবহার করিলে 44, দর্পণ সরাইবার সঙ্গে দেখা যায় 
যে ঝালরশ্রেণীর দৃশ্যমানত৷ সাধারণভাবে কাঁমতে থাকে, কিন্তু এই হাসও 
সমভাবে হয় না। ইহা একবার কমে আবার বাড়ে । ইহা হইতে বুঝা যায় 
যে তরঙ্গ দুইাটির জন) যে দুইটি স্বতন্ত্র ঝালরশ্রেণী উৎপন্ন হইয়াছে তাহা 
দরপণের গাঁতির সঙ্গে সঙ্গে পরস্পরের মধ্যে সংযোগ এবং বিসঙ্গাতির 
(০০0০০91081100 9870 01900109002) সৃষ্ট করায় দৃশ্যমানতার এই হাস 
বাঁদ্ধ হইতেছে । প্রাত 1000 ক্লমের ঝালরের গাঁতর জন্য এই হাস বৃদ্ধ 
একবার ঘটে বাঁলয়। বুঝ৷ যায় যে তরঙ্গদৈর্ঘের পার্থক্য আলোকতরঙ্গের 1000 
ভাগের 1 ভাগ অর্থাৎ প্রায় 64 : কিন্তু সাধারণভাবে দৃশ্যমানতার ব্যাখ্যার জন্য 
অন্য একাঁট কারণও বিবেচন৷ করিতে হইবে । দেখা যায় যে ক্যাডমিয়ামের 
লাল আলোর ক্ষেত্রে এই দৃশামানত। নিরবচ্ছি্রভাবে কময়। যায় । 






** ০0001 


৫ (09---- 


চন্ত ২.২৩ 


সুতরাং এখানে সোিয়ামের হলুদ আলোর মত একাধিক তরঙগদৈত্য 
বর্তমান নাই । তবে অন্যান্য নানাক হইতে বিবেচনার ফলে ধরা বায় যে 


৮৬৬২ ভৌত অলাকাবিজঞ।গ 


কোনও আলোকতরঙ্গঈই সম্পূর্ণ একবর্ণের নয় ইহা একাঁধক নিরবচ্ছিত 
(০০9০৮700995) তরঙ্গমালার সমাষ । এই তরঙ্গমালার তীব্রতা এবং তরঙ্গদৈর্য 
নক্গের চিত্র দ্বার। € চিত্ত ২.২৪) চলত করা বায়। এই ধারণা অনুসারে 


1 | 


9৪6 0 ১৬ 


১) 
চত্র ২.২৪ 


বর্ণালি রেখাঁটি কতকগুলি নিরবচ্ছিত্ধ তরঙ্গমালার সমষ্টি । এই চিত্রে 
8০. ১৭ দ্বারা বুঝায় চরম ও ইহার অর্ধেক আলোক তীব্রতার মধ্যে 
তরঙ্গদৈর্যের পার্থক্য এবং এই পার্থকাকে বলা হয় বর্ণালিরেখার অর্ধ-্রন্থ 
(90৪17৮10011). এই অধ-প্রন্থ যত কম হইবে রেখাঁটিও তত বেশী একবর্ণের 
বালয়া গণ্য করা হইবে । 

এই অতানুসারে 14. দপণ সরাইলে বর্ণালরেখার প্রাতাট তরক্গদৈধ্ের 
উৎপন্ন ঝালরই পরস্পরের সাহত ক্লমশ আধিক অসঙ্গাতির (৫15০910910) 
সৃষ্টি করিবে; ফলে দৃশ্যমানত৷ ক্রমশই কমিতে থাকিবে । দর্পণের দূরত্ব 
/ এর সহিত এই দৃশ্মানতা 7৮ এর ছাস পর্যবেক্ষণ করিয়৷ বর্ণালির়েখার 
অধ-প্রশ্থ নির্ণর কর যায় এবং ইহ! হইতে রেখাটির একবণত্বের (090০- 
01)101780151) পরিমাণ নির্ণয় কর! যায় । ইহা হইতেই এটাও বুঝা যায় যে 
4 দূরত্ব বাড়াইবার জন্য এই কারণেই সোডিয়ামের হলুদ আলোর ঝালরের 
দৃশ্যমানতার সাধারণভাবে হাস ও বৃদ্ধি হইয়াছে । 

দৃশ্যমানতার এই নিরবচ্ছিল্ম হাস এবং পরিণামে অবলুপ্তি আর একাঁট 
দৃষ্টিকোণ হইতেও দেখা যাইতে পারে । তরগদৈধ্যের বিস্তাতির একটি প্রচলিত 
অর্থ এই যে উৎস হইতে সীমত দেখ্যের তরঙ্গমালা (৪৮৩ 01815 ০01 
90886 16781) নির্গত হইতেছে । 


আলোকতরঙ্গের আধস্াপন ১২৩, 


এই তরঙ্গমালার দৈর্ঘ্য বাঁদ এ. 74,7৫4." ( চিন ২.২৫) এর অপেক্ষা 
কম হয় তবে ইহার ফল দাড়াইবে যে প্রাতফলনের পর আভিনেত্রের দিকে, 
যে দুইটি তরঙ্গমালা যাইবে তাহারা পরস্পরের উপর আধিশ্থা'পিত হইবে না' 





চত্র ২.২৫ 


এবং ইহার অর্থ দাড়াইবে যেন ইহার দুইটি পরস্পর অসংসন্ত আলোকরশ্ি । 
সুতরাং এই ক্ষেত্রে বাঁতিচারও উৎপন্ন হইবে না । 4 দূরত্ব শূন্য হইতে বাড়িতে 
থাকলে এই কারণের জন্য অসংসান্তর প্রভাবও বাড়িতে থাকিবে বাহার ফলে 
ঝালরের দৃশ্যমানত৷ ব্যস্তানুপাতে কমতে থাকিবে । 


ত্রস্টারের পি (076556615 73875). 

বর্দ একটি আলোকরশ্মি দুইটি স্বচ্ছ এবং অনাঁতক্ষীণ প্লেটে আসিয়া 
পড়ে তাহা হইলে এই রাশ্মি প্রেটের মধ্য দিয়! যাইবার সময় বহুল-প্রাতফলনের 
ফলে একশ্রেণীর ব্যাতচার ঝালর সৃষ্ট করে । এই ঝালরগুলিকে বল৷ হয় 
বুষ্টারের পটি। এইগুল প্রথমে বুধ্টার ১৮১৫ সনে পর্যবেক্ষণ করেন। 
ইহাঙ্গের উত্তবের কারণ নিম্নের চিত হইতে বুঝা যাইবে । 

২.২৬ নং চিত্রে দেখ! যায় যে আলোকের বিভিন্ন রশ্মি বিভিরূপে 
প্রাতফলনের সৃষ্ট করে । ১ নং রশ্মি কোনও প্রতিফলনের মধ্য দিয়া না 
শিয়। সোজাসুজিই চলিয়া যায় । ২ এবং ৩ নং রশ্িদ্বয় প্রেট 4 এবং 
৪ তে যথারুমে ১ বার প্রতিফলিত হয়। এই রশ্মি দুইটি সদৃশ এবং সংসন্ত 
হওয়ায় ২ ও ৩ নং রশ্মি একই আপাঁতিত রশ্মির দুই অংশ ; আপাতত রাশির 


১২৪ ভোঁত আলোকা বিজ্ঞান 


একাংশ 4! ফলকে প্রাতিফলিত হইয়া ২ নং রশ্মি হিসাবে 8 ফলকের মধ্য 
দিয়া সোজ। চলিয়া যাইতেছে । অন্য অংশ 4 ফলকের মধা দিয়া সোজ। 
গিয়। রশ্মি হিসাবে 5 ফলকে প্রাতিফলিত হইয়া গমন কারিতেছে। ইহাদের 
মধ্যে বাতিচারের সৃষ্টি হইবে। ৪ নং রশ্মিটি প্লেট দুইটির মধোর 
স্থানে একটি প্রাতফলনের সৃষ্টি কারবে । ১ নং বশ্ষির মত ইহারও কোন 


1] 2) 3] 4] 51 6] 7 
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জুড়ি নাই, সুতরাং ১ ও ৪ নং রশ্মি কোনও ব্যাতিচারের সৃষ্টি করিবে না। 
আবার ৫ ও ৬ নং রশ্মি দুইটি ২ ও ৩ নং রশ্মির ন্যায় বাতিচারের সৃষ্টি 
করিবে । কিন্তু ইহাদের রশ্মির তীব্রতা ২ ও ৩ নং রশ্মির অপেক্ষা অনেক 
কম হওয়ায় এইগুলি প্রা দেখাই যাইবে না। প্রেট দুইটি 4 ও ৪ এর 
বেধ / যদি সমান হয় এবং তাহারা -বা্দি সমান্তরাল হয় তবে ২ ও ৩ নং 
রশ্মির উৎপন্ন প্রতিবিষ্ব পরস্পরের সহিত মিলিয়। যাইবে এবং ইহাদের মধ্যে 
কোনও পথদূরত্বের পার্থক্য না থাকায় ব্যাতচার ঝালরের উৎপতি হইবে না। 
কিন্তু বাঁদ প্লেট দুইটি সমান্তরাল ন৷ হয় এবং খুব ক্ষুন্ন কোগে অবস্থান 
করে তবে রশ্মি্বয়ের মধ্যে কিছুটা পথ পার্থকা আসিবে । ফলে একশ্রেণীর 
কালর উৎপা্ হইবে যেগুলি সরল রেখাকাতি এবং ইহাদের দেখ প্লেট দুইটির 
তল যে সরলরেখায় মিলিবে তাহার সমান্তরাল ছইবে। বাদ আলো 44 এবং 
8 প্রেটে ” এবং ৮ কোণে প্রাতসূৃত হয় তবে ইহারা এই প্লেট দুইটিতে 
2// ০০৪7 এবং 21 ০০১7৮ ( বহুল প্রাতিফলনে সৃষ্ট ঝালরের আলোচনা 
গর্ঠব্য ) আপোক্ষিক মন্দন (701811$৩ 15181081107) ভোগ করে। সুতরাং 
ইহাদের পথদ্রত্বের পার্থক্য দাড়ায় 
244 (০905 ৮ - ০95 7) (257) 
সুতরাং বাদ 7.” হয় ( অর্থাৎ প্লেট দুইটি সমান্তরাল হয় ) তবে এই 
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পথ-পার্থক্য শূন্য হইবে এবং কোনও ব্যাতচার ঝালর সৃষ্ট হইবে না। 
অপরপক্ষে প্রেট দুইটি সমান্তরাল না হইলে 7 7৮7 এবং পথ-পার্থকয উৎপক্ধ 
হওয়ায় ঝালরও দেখা বে । এইগুলি হইবে সম-বেধের বালর (61185 
০ 68081 11010100655). এই নীতির উপর নির্ভর করিয়া যামা (381010) 
একটি ব্যাতচারমাপক যন্ত্র তৈয়ারী করেন । ইহার বর্ণনা এবং কার্যযপ্রণালী 
এখানে দেওয়া হইল £-_ 


যামার ব্যতিচারমাপক (3820105 ]01611610786667). 


£5 এবং 45 দুইটি কাচের প্লেট ; ইহারা যথাসম্ভব একই বেধের এবং একই 
প্লেট হইতে কাটিয়। তৈরী । ইহাদের উভয়ের পশ্চাংদকের তলে রূপার 
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পুরু প্রলেপ দেওয়া আছে । প্রথমে ইহাদের একাঁট অপটিক্যাল বেণ্টে 
সমান্তরাল করিয়। বসানো হয় এবং ইহাদের তল উল্লস্বভাবে রাখা হয়। 
একটি আলোকউৎস হইতে একাঁট বিস্তৃত এবং সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ £. 
প্লেটের উপর আপাঁতিত হয় । ইহার একটি রশ্মি 4 [িবেচন। কারলে দেখ 
ধাইবে ঘে এটি £, প্লেটের দুইতল হইতে প্রাতফলিত হুইয়৷ দুইভাগে ভাগ 
হইয়া যাইবে এবং 45 প্রেটের উপর আপাতত হইবে । যে ভাগাট £. 
প্রেটের প্রথম তল হইতে প্রাতফলিত হইয়াছে সোঁট এবার 7, প্রেটের দ্বিতীয় 
তল হইতে প্রাতফাঁলত হইয়া অভিনেত্নের দিকে যাইবে । অন্যটি £ 
প্রেটের দ্বিতীয় তল এবং £ প্লেটের প্রথমতলে প্রাতফলনের পর আঁভনেহের 


দিকে বাইবে। ইহার৷ সুতরাং সদৃশ এবং সংসন্ত হইবে (চিত ২'২৬ এ 


৯২৬ ভৌত আলোকা বজ্ান 


২ এবং ৩ নং রম্মির ন্যায় )। কাজেই তাহারা ব্যাতিচার ঝালরের সৃষ্টি 
করবে । অবশ্য এই 4 রশ্মিটির অন্যান্য প্রাতফলনও হইবে ; কিন্তু উপরোন্ত 
রশ্মিদুইীটিই সবাপেক্ষা উজ্জ্বল এবং পরস্পর সদৃশ বলিয়।৷ সবাধিক গুরুত্বপূর্ণ । 
তই শৃধু এই দুইাটকেই বিবেচনা কর হইয়াছে । 
এই যন্ত্র দ্বারা কঠিন, তরল ও 'বাভিত্র চাপের বায়বীয় পদার্থের প্রাতসরাঞ্ক 
মাপা যায় । আলোকরশ্মি দুইটির পথে দুইটি নল বসাইয়া ইহাদের একটির 
মধ্যে (বাঁভ্ল্ন চাপে বায়বীয় পদার্থ আস্তে আন্তে ঢোকান যাইতে পারে ; ফলে 
ঝালরগুলিও আন্তে আশ্ঙে সারতে থাকিবে এবং কোনও বিন্দু দিয়া এই 
অপসূয়মান ঝালরের সংখ্যা সহজেই গণনা করা যাইবে । 7" নলের সঙ্গে 
একটি চাপমাপক যন্ত্র (80017716161) লাগাইলে নলে পরীক্ষাধীন বায়বীয় 
পদার্থের চাপও জানা যাইবে । এই ভাবে সমীকরণ হইতে বায়বীয় পদার্থের 
এ চাপে প্রাতিসরাষ্ক নিণাঁত হইবে । .এই প্রণালীর পরীক্ষা হইতে গ্রাডক্টোন 
এবং ডেলের (01905101765 & 70916) নিয্োন্ত নিয়ম সমাথিত হয় | 
14 -- | ৭ 00185 ৮ (2.59) 
এখানে £ এবং ॥ যথাক্রমে সংশ্লিষ্ট চাপে 
পাযাসের ঘনত্ব এবং প্রাতস্রাঙ্ক । 


ইহার সাহাযো লোরেজ এবং লোরেজের (10161717 & 1:016172) এর 
'নয়ালাখিত নীতিও পরীক্ষা করিয়া সমর্থন করা যায় 


হু ৯০ ৮ * ০০91151 (2.60) 
পরীক্ষার সুবিধার জন্য এই যন্ত্রে একাঁট পাঁরপ্রক (০০771659107) বাবহার 
করা হর । একজ্োড়। সদৃশ কাচের প্লেট পরস্পরের সহিত সমঞ্জনীয় (40)0/51- 
8১1৪) কোণে অবস্থান করে । একটি কাচের প্রেটের মধ) 'দিয়। বাতিচারা 
রশ্মি দুইটির একটি গমন করে ; এই কারণে বাদ এই পারিপ্রকাটি ঘুরানে। 
হয় তবে একটি রাশ্মর পথ বাড়তে এব: অপরটির কাঁমিতে থাকে ফলে রাম্ম 
দুইটির পথ-পার্থক্য বাড়িতে থাকে । কাজেই এই রশ্মি দুইটির 7. এবং 7, 
নলের মধ্য দিয়৷ যাইবার সময় যে পথ-পার্থকোর উৎপত্তি হয়, পরিপ্রকাট 
প্রয়োজনমত ঘুরাইয়৷ তাহা খণ্ডন করা যায় এবং ঝালরশ্রেণীর কেন আবার 
'আগের অবস্থানে ফিরাইয়া আনা যায়। যাঁদ জান! প্রাতসরাক্ষের বন্ধুর 
সাহায্যে এই পারিপূরকটি আগে হইতে অংশাঞ্কন (০8111916) করা থাকে তবে 
কেন্দ্রীয় ঝালরাটি পূর্বস্থানে 'ফিরাইযা আনিতে এই পরিপ্রকাটি যতটা 
ঘুরাইতে হয় তাহা হইতেই সরাসরি প্রাতিসরাঞ্ক বাহির কর! বায় । সহজেই 
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অনুমান করা যায় যে প্লেট দুইটির মধোর কোপ যত কম হইবে 
সুবেছিতা (56173101516) ততই বাঁড়বে। পাঁরিপ্রকের 


র্যালের প্রাতিসরাক্ষ-মাপক (7:85151617%5 1617806077)8668-). 


অনুরূপ আর একটি যন্ত্র হইল র/ালের প্রাতিসরাষ্ক-মাপক (২9%161215 
০৪০10171610). ইহার নাম হইতেই বুঝ যায় যে পদার্থের প্রাতসরাষ্ক 
মাঁপবার জন্য এই যন্ত বাবহার কর! হয় । তবে প্রকৃতপক্ষে দুই বা৷ ততোধিক 
তরল ব৷ বায়বীয় পদার্থের প্রাতিসরাক্কের মধ্যে সামান্য পার্থক্‌ মাপ্পিবার পক্ষে 
এই যন্ত্র খুবই উপযোগী । এখানে একটি আলোকউৎস 5 হইতে উত্তল লেন্স 
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/। দ্বারা আলো সমান্তরাল হইয়া 5. এবং 5৪ দুইটি ব্রেখাছিদ্রের উপর পড়ে 
( চিন্ত নং ২.২৮)। এই উৎস হইতে রাশ্দদ্ধয় দুইটি নল 7: এবং ?% এর 
ভিতর 'দিয়। গিয়া আবার উত্তল লেন্স 1. দ্বার অভিনেত্রের দৃষ্টিক্ষেত্রে একনিত 
হয়। নল দুইাটতে পরাক্ষাধীন তরল বা বায়বীয় পদার্থ রাখা বায় । 17:75 
একটি পারিপ্রক যাহ। দ্বারা প্রাতিসরাষ্ক সরাসারি মাপ যায় । 

র্যালে এবং বাম। ব্াতিচারমাপক যাঁদও ব্যাতচারের পরিচ্ছেদেই একসঙ্গে 
বাঁণত হইয়াছে তবুও ইহাদের মধ্যে বিশেষ প্রকাতিগত পার্থক্য 'বিদামান। 
র্যালে ব্যাতিচারমাপকে যে বালরশ্রেণী সৃষ্ট হয় তাহ প্রকৃতপক্ষে ফ্ণহফার 
ব্বতনের দরুণই হইয়। থাকে । এইগুলি বুগ্ধ রেখাছদ্রে ফ্রুণহফার ব্যবর্তনের 
ঝালর এবং রেখাছিদ্র দুইটির মধ্যের বাবধান বেশী হওয়ায় (প্রায় ১০ 
গমালামটারের মত ) উৎপন্ন ঝালরগুলি খুবই সৃক্ষ হুইয়। থাকে ( চিত্র নং ৩.৩৯ 
্ষটবা )। এই সৃক্ষষ ঝাঝারগুল দোখবার জন্য একটি কাচের দওকে 
(০1100710581) লেব্স 'হসাবে ব্যবহার করা হয়। এই লেন্সের পরিবর্ধন- 
প্মত। (7778 20716081101) সাধারণত ১৫০ এর মত হয়। ঝালরশ্রেণীর এই 
সৃক্ষাতার জন্য এই হত্ত্রের সাহায্যে পারমাপও খুব নিরভূলরূপে করা যায়। 
অবশ্য স্থায়ী চিহ হিসাবে আর এক শ্রেণীর ঝালর পাশাপাশি ব্যবহার কাঁরয়। 


পারমাপের সৃক্মতাকে আরও বাড়ানো হইয়া থাকে । 


৯২৮ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


যাম৷ ব্যাতিচারমাপকের ক্ষেত্রে কালরশ্রেণী ব্যাতিচার প্রক্রিয়ায় সৃষ্ট হইয়। 
গাকে। এইগুঁলকে বল৷ যাইতে পারে অধিস্থাপনজাত ঝালর (17855 ০ 
881৩1105101091), আর দুইটি রশ্দিগুঙ্ছ হইতে উৎপা্ হয় বাঁলয়া ইহার। 
অন্যান ব্যাতিচারঝালরের ( বা মাইকেলসন ব৷ ফ্রেনেল বুগ্ধ-প্রিজ-ম্‌ যন্ত্রে 
ঝালর ) মত প্রশস্ত হয় র্যালের ক্ষেত্রের ন্যায় সৃক্ষষ হয় না । অতএব এই 
যন্ত্রের সাহায্যে পারিমাপও র্যালে যন্ত্রের মত অতটা নিভূলি হয় না। 


বছল-প্রতিফলনে প্রনূত ব্য ভিচার (18167160065 00806 0৮ 
20010010 762৩০৫10285). 

বহুল প্রাতফলনে উৎপন্ন ব্যাতিচারের একটি দৃষ্টাস্ত পৃবেই বাঁণত হইয়াছে । 
এটি হইল বামার ব্যাতিচারমাপক যন্ত্র ()2771015 101610610177)6061). এখানে 
যাঁদও বহুল প্রাতফলন হয় তবুও প্রধানত ২ ও ৩ নং (চিত্র নং ২.২৬) এই 
রশ্মি দুইটিই ব্যাতিচারের ঝালর সৃষ্ট করিয়া থাকে । তাই ইহাদের বর্ণনা 
মাইকেলসন ব্যাতিচারমাপকের পরেই দেওয়া হইয়াছে । এবার এই শ্রেণীর 
ব্যাতচার সম্বন্ধে আরও বিশদভাবে আলোচনা করা হইবে । প্রথমে স্বাভাবিক- 
ভাবে উৎপন্ন ( কোনও যন্ত্রের সাহাযা ছাড়াই ) ব্যাতিচারের বিষয় ধরা যাক । 
যখন কোনও খুব পাতলা তেলের স্তর রাস্তায় বা জলের উপর ছড়াইয়া৷ থাকে 
এবং সূর্ধযালোক ইহার উপর আসিয়া পড়ে তখন এই স্তরে বিভিম্বরকমের 
রংয়ের সৃষ্টি হইতে দেখা যায় । এইগুলি অনেক সময় একরের হয়, আবার 
একই স্তরে আলোর নানার্প পরিবর্তন হইতে দেখ যায় । মনে হয় যে একই 
তেলের স্তরই যেন নানা রঙে র্ভীন। অর্থাৎ এই ব্যাতিচারী 'বিন্দগুলি 
স্তরের খুব নিকটেই অবস্থান করে । ক্ষে্াবশেষে এইগুলি দোখিতে হইলে 
চস্ষু অসীমের দিকে ফোকাস কারতে হয়। এইর্প বাচত রঙের আর একটি 
খুব সাধারণ (০০92017)09) ব্যাপার দেখা যায় সাবান জল দিয়া তৈরী পাতলা 
স্তরে। ইহা দিয়া খুব সুন্দর একাটি পরীক্ষা কর৷ যায় । যাঁদ এইর্প একাঁট 
পুরু সাবান জলের স্তর কোনও তারের ফ্রেমে তৈরী কর হয় তবে ইহা সাদা 
রংয়ের দেখা যায় । এবার বাদ এই স্তরটিকে খাড়া করিয়া দাড়া করানো যায় 
তবে ইহ! ক্রমশঃ পাতল। হইয়া আসিবে এবং ক্রমে ইহাতে রঙ্চের আবিভাব 
ঘাঁটবে । আর স্তরের বেধ পারিবঙনের সঙ্গে সঙ্গে ইহার রঙেরও পারব্তন 
ঘাঁটিতে থাকিবে | এই ধরণের ব্যাতচারের আর একপ্রকারের দৃ্টীস্ত দেখা 
যায় পার্খীর পালকের 'বাভন্ব এবং বিচিত রঙের উপাচ্ছাতিতে । এখানেও এ 
একই প্রর্রিয়াতে রঙের উদ্ভব হয়। নুন্ভাতে যে সমন্ত সুজ্দর রঙের খেলা 


আলোকতরঙ্গের আঁধম্ছাপন ১২৯ 


দেখিতে পাওয়৷ যায় তাহার কারণও এই একই ॥। ইহার মধ্যে অন্তভূত্ত সৃক্ষা 
[ভবে পদার্থের স্তরের জন্যই এই রঙ দেখিতে পাওয়া যায় । এবং এই একই 
কারণে সদ্যপ্রন্তুত ইস্পাতের প্রেট বা তারের গায়েও রং দেখা যায়, কারণ বায়ুর 
সংস্পর্শে আসিয়া এই প্লেট বা তারের উপর আয়রন অক্সাইডের (০১৮1০ ০01 
1101) সৃষ্ষন স্তরের সৃষ্টি হয় । এ পর্যস্ত যে সমস্ত দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল তাহার 
সবগুলিই সৃক্ষণ স্তরে বহুল প্রতিফলনের ফলে প্রসৃত ব্াতিচারের নমুনা ॥ 
ইহাদিগকে বলা চলে পাতলা স্তরের রং (০০1০ ০1 (1)112 ?117)5) (যে রং 
ব্যতচারের ফলে উৎপন্ন হয় )। ইহা ভিন্ন অবশ্য পাতল৷ নয় এমন স্তরে বহুল 
প্রতিফলনের ফলেও ব্যাতিচার ঝালর সৃষ্টি হয় এবং এই নীতির উপর 'ভান্তি 
করিয়। খুব গুরুত্বপ্ণ এবং প্রয়োজনীয় যন্ত্রেেও সৃষ্টি হইয়াছে । ইহার 
আলোচনায় ক্রমে আসা যাইবে । এই বিষয়াট ঠিকমত বুঝিবার জন্য সবপ্রথম 
একটি আদর্শ উদাহরণের (1581156] ০৪5৪) বিবেচন। দয়া আলোচনা আর্ত 
হইবে । এই আদর্শ উদাহরণ হইতেছে একটি সমতল, সমান্তরাল ও স্বচ্ছ 
ফলকে বা স্তরে আলোর বহুল প্রাতফলনের প্রাতাক্রিয়া । 


একটি সমতল ও সমান্তরাল ফলক হইতে আলোর বুল প্রতিফলন__ 
২.২৯ নং চিনে আলোকউৎস 5 হইতে আলো আসিয়া স্বচ্ছ সমতল 
ও সমান্তরাল ফলকের উপর পাঁড়তেছে। এই আলোকের একটি রশ্মির 





চন ২.২৯ 


কথা ধরা যাক ॥। এই রাম্মিটি ফলকের 4 বিন্দুর উপর আপাতিত হইয়াছে । 
এখানে রশ্মিটির একাংশ ফলকের উপরের তলে প্রাতফলিত হইবে অপরাংশ 


টি 


১৩০ ভোৌত আলোকা বজ্জান 


ফলকের ভিতরে প্রতিসূত হইবে । এই প্রাতসৃত রশ্মির একাংশ আবার 
ফলকের দ্বিতীয় তলে প্রাতফলিত এবং প্রাতসৃত হইবে । এই প্রাক্রিয়ার 
পুনরাবাততর (165116197)) ফলে 4 বিন্দুতে আপাতত রাষ্মাট একগুচ্ছ 
প্রাতিফালত সমান্তরাল রাশ্মি এবং অনুরূপভাবে একগুচ্ছ সমান্তরাল প্রাতিসৃত রশ্মির 
সৃষ্টি করিবে । এই রশ্ষিগুচ্ছ দুইটি ফলকের বিপরীত দিকে অবশ্ছিত হইবে । 
এই অবস্থায় বদ ইহার৷ উত্তল লেন্স 1, এবং 4.১ এর উপর পড়ে তবেএ 
লেন্সের ফোকাসতলে £, এবং 42: বিনতে ফোকাসিত হইবে । উপরের 
বর্ণন৷ হইতে সহজেই বুঝা যায় খে একই রশ্গজাত বলিয়া এই প্রতিফলিত 
রশ্িগুচ্ছ সংসন্ত এবং প্রতিসৃত রশ্মিগুচ্ছের বেলায়ও এই কথা খাটে । সুতরাং 
৮, ও ৮৯ বিন্দুতে এই রাশ্মগুচ্ছ ব্যতিচারের সৃষ্টি কাঁরবে। কাজেই 
£) ও /5 বিন্দুতে আলোর তীব্রতা নির্ভর কারবে পাশাপাশি দুইটি রশ্মির 
পথ-পার্থকোর উপর | বাঁদ এই পার্থকা সংশ্লিষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘ্র পূর্ণসংখ্য হয় 
তবে এই হ্থানের তীত্রত। চরম হইবে বলিয়। মনে হয় (পরের আলোচন৷ 
দষ্টব্য )। আর ইহাও দেখা যাইবে পাশাপাশি ষে কোনও দুইটি রশ্মির পথ- 
পার্থক্যের মান একই হইবে । সুতরাং /, বা £« বিন্দুর আলোকের তীনব্রতার 
মান নির্ণর করিতে হইলে সবাগ্রে পাশাপাশি দুইাট রশ্মির পথ-পার্থক্য নির্ণয় 





পচন ২.৩০ 


করা প্রয়োজন । ইহা নিম্নের চিত্রের সাহায্যে করা হইয়াছে ( চিত নং ২.৩০) 
২.৩০ নং চিত্রে একাঁট £ বোধের এবং / প্রাতিসরাজ্কের সমতল ও সমাস্তরাল 
স্বচ্ছ ফলকের উপর 4 'বল্দুতে একাঁট আলোকরাপ্ছ / আপতন কোণে আঁসয়া 





আলোকতরঙ্গের আধন্থাপন ১৩১ 


পাঁড়য়াছে । এই আপতিত রশ্মির একাংশ 4 রশি হিসাবে প্রতিফলিত 
হইয়াছে । অপর অংশ ফলকের ॥ কোণে প্রাতসূত হইয়া এবং ইহার দ্বিতীয় তলে 
পুনরায় প্রতিফলিত হইয়। 0) রশ্মি হঙসাবে প্রথম তলে প্রাতসৃত হইয়৷ বাহির 
হইয়াছে । আলোচা অবস্থায় 4 এবং 0/ সমান্তরাল হইবে। এই রশি দুইটির 
পথ-পার্থকা বাহির করিতে হইবে । এজন্য 4 এবং ৫ বিন্দু হইতে যথাক্রমে 
8৫ এবং 4£র উপর দুইটি লম্ব 41) এবং 0% টানা হইল। তাহ। হইলে 
£চ প্রাতফলিত রশ্শিগুচ্ছের তরঙ্গমুখ এবং এজন্য 0 এবং £ বিন্দুর দশা 
একই হইবে। সুতরাং 4 বিন্দু হইতে একটি রশ্মি বায়ুতে 45 পথ এবং 
অপর রশ্মিটি ফলকের মধ্যে 480 পথ আতিক্রম কারবার ফলে ইহাদের 
মধ্যে যে পথ-পার্থকোর সৃষ্ট হইয়াছে তাহাই হইবে রশ্মি দুইটির পথ-পার্থক্য। 
সুতরাং ইহাদের মধ্যে আলোকপথের দূরত্বের পার্থক্য 

/১২-০/4- 480 -42,-711048 180) - 42. 
যদ 4 'বন্দু হইতে ফলকের দ্বিতীয় তলে একাঁট লম্ব 40 অঞ্কন করিয়। ইহা 
বার্ধত কর৷ হয় এবং ০৪ বার্ধত কারয়া এই লম্বকে £ বিন্দুতে ছেদ করানে। 
হয় তবে 08 কোণাঁটও 7 এর সমান হইবে। সুতরাং 48 সমাদ্ববাহু 
র্িভুজে 4৪. 8 

4১-৫0-7457 4079+00-45 

এদকে 0£ যেমন প্রথমতলের বাঁহরে প্রাতফলিত রশ্িদ্ধয়ের তরঙ্গমুখ, 
4103 সেইরূপ এ রশ্শিত্বয়ের ফলকের ভিতরের তরঙ্গমুখ ( এ বাহিরের রশ্মি্বয় 





চিত্র ২৩১ 
ফলকের ভিতরে /7:4 এবং 48০ রশ্মন্বয় হইতে উৎপন্ন হয় )। সুতরাং 4 


১৩২ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


এবং 0 আলোকপথ দুইীটি সমান অর্থাৎ 44-৮4-1১60. ইহার কারণ 
একই রশ্মিমালার দুইটি তরঙ্গমুখের মধ্যে যে কোনও আলোকপথই সমান । 
২.৩১ নং চিত্রে 40 এবং 8) দুইটি আলোকরাম্ম । ইহারা £/ তলে 
প্রাতশ্ুত হইয়াছে ৷ প্রাতসরণের পৰে এবং পরে রশ্মি দুইটি সমান্তরাল ৷ 
48 এবং 0) প্রাতিসরণের আগে এবং পরে দুইটি তরঙ্গমুখের অবন্ছান । 
সুতরাং 4 ও তে এবং 0 ও তে দশ। সমান । ধরা যাক যে এই দশ। 
শূন্য । এবার পর পর শূন্য দশা সম্পন্ন কতকগুলি তরঙ্গমুখ আকা যায়। 
এই দশা অনুসরণ করিয়া যদি 4£0 এবং ৪//) আলোকপথে বাওয়া যার 
তবে উভয় পৃথেই সমসংখাক চক্র (০১০1) আতিক্রম কারতে হইবে । সুতরাং 
উভয় আলোকপথেই পথদূরত্ব সমান । 
কাজেই লেখা যায় £১:-৮/৫- 20 +4৫- 207 ব£ 
-/71)+ 457 42 
জন (8:21). ০16" 42095 7 
সপ 281 0093 7. (2.61) 
পাশাপাশি দুইটি রশ্মির মধ্যে এ পথ-পার্থকা এই রশ্মগুচ্ছের যে কোনও 
পাশাপাশি দুইটির ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হইবে । সুতরাং যাঁদ নিম্নোন্ত সর 
পালিত হয় 
£ডি সত 211 005 77৮7715 (2.62) 
তবে ৮, বিন্দুর আলোর তীন্রত। এই ক্রম এবং তরঙ্গদৈরধ্ধোর বেলায় চরম 
হওয়ার কথা । আবার যাঁদ সর এইর্প হয় 
৯৬ ঘা  2116 005 ৮7৮ (717 305 (2.63) 
তবে এই বেলায় £; ধিন্দুতে আলোর তাঁত অবম হইবার কথা । এইচ্ছানে 
লক্ষ্য করিবার বিষয় যে সমীকরণে ফলকের প্রাতিসরণ কোণাঁটই আসিতেছে, 
আপতন কোণ নয় । 
কিন্তু পূব আভিজ্ঞতা হইতে জান। আছে যে ফলকের বাহিরের তল হইতে 
প্রাতফলনে আলোকতরঙ্গের দশার * পাঁরবর্তন হয়, কিন্তু অন্তর্ভাগে প্রাতিফলনে 
এর্‌প কোনও দশার পাঁরবর্তন হয় না। সুতরাং এক্ষেত্রে আলোচ্য পাশাপাশি 
রশ্মি দুইটির মধ্যে বাড়তি একটি গ দশার পরিবর্তন হইবে । ফলে 
ব্যাতচারের পারবাতিত সর্ত দাড়াইবে 
21০০5 ৮ 21) “*আলোক-তীব্রতা অবম । - (264) 
2181 005 7৮৮ (7141 8)4 'আলোক-তীরতা চরম ।  (2.65) 
এই সর অবণা প্রথম দুইটি প্রাতফাঁলত রাশ্মির ক্ষেত্রেই শুধু প্রযোজ্য । 


আলোকতরঙ্গের আঁধস্থাপন ১৩৩ 


সাধারণভাবে আলোর তীব্রতা উপরের সমীকরণ স্বারা নিয়ান্ত্রত হইবে। 
[ ফোত্রপেরো বাতচার-মাপকের আলোচন৷ দ্রষ্টব্য ] 


কিন্তু আরও বিশদভাবে তীররতার আলোচনা করিতে হইলে অন্যান্য 
রশ্মগুলির পরস্পরের সন্বন্ধও বিবেচনা কারতে হইবে । 

প্রথমত যাঁদ চরম তীন্রতার কথ৷ ধর যায় তবে প্রথম দুইটি রাণ্মি দ্বিতীয় 
সমীকরণ অনুসারে এই বিন্দু ৮।এ চরম তীব্রতা সৃষ্টি করিবে । তৃতীয় এবং 
চতুর্থ রশ্মির ক্ষেত্রে পথদূরত্বের মান (%+3)%ই হইবে । কিন্তু হইহার। 
উভয়েই ফলকের ভিতর হইতে প্রাতফলিত হওয়ায় তাহাদের বাড়ীতি গ দশা- 
পরিব্ন হইবে না । সুতরাং ইহারা পরস্পরের বিপরীত দশায় থাকিবে এবং 
পরস্পরকে ধ্বংস করিবার চেষ্টা কারবে । কিন্তু তৃতীয় রশ্মির বিস্তার চতুর্থ 
রশ্মির অপেক্ষা বেশী হওয়ায় ( প্রাতাঁট প্রাতিফলনেই রশ্মির বিস্তার কিছুটা 
কাঁমতে থাকিবে ) ইহাদের কিছু পাঁরণামিক বিস্তার বর্তমান থাকিবে । আর 
এই পাঁরণামক বিস্তারের দশ! প্রথম দুইটির পারণামিক দশার সদৃশ হওয়ায় 
ইহার। পরস্পরকে বাঁদ্ধ করবে । এইর্পে তৃতীয় ও চতুর্থ, পণ্টম ও বষ্ঠ 
রশ্দিত্বয় জোড়ায় জোড়ায় 'নিলে ইহাদের পাঁরণামিক বিস্তারগুঁলি প্রথম ও 
দ্বতীয়ের সাহত বুন্ত হইয়৷ চরম তীব্রতার সৃষ্টি করিবে । 

অপরাদকে প্রথম সমীকরণ 2.64 অনুসারে দ্বিতীয় রশ্মিটির দশ। প্রথমটির 
শৃবপরীত হওয়ায় ইহা প্রথমটিকে ধ্বংস করিবার চেষ্টা করিবে, কিন্তু প্রথমাঁটির 
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বিস্তার অনেক বেশী হওয়ায় সম্পূর্ণ সক্ষম হইবে না । আবার তৃতীয়, চতুর্থ 
এবং পরবর্তী সমস্ত রশ্মিরই দশ। দ্বিতীয়াটর সদৃশ হওয়ার ইহারা মাঁলিতভাবে 


১৩৪ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 
প্রথমাঁটর উপর ক্রিয়া কারবে । সুতরাং সমস্তগুলির যোগফল বাহির করিতে 
হইলে প্রথমাট বাদে অনাগুলির পারণামিক বিস্তার নির্ণয় করা প্রয়োজন । 
এই পাঁরণামিক বিস্তার প্ববার্ণত ক্টোকৃসের উল্তাবিত আলোকের প্রাতিফলন ও 
প্রাতসরণের নিরূপণ অনুসারে (509165' 01680170170 ০ 16?500101) ৪0৫ 
[6806801. ০ 1181) বাহির কর! যায় । এ নীতি অনুসারে আপাতিত 
রাশ্মির বিস্তার বাদ এ হয়, এবং ইহার ॥ ভগ্রাংশ ( ফলকের প্রথম এবং দ্বিতীয় 
তল হইতে প্রাতিফলিত অংশ একই হইবে ইহা পরে দেখান হইয়াছে ) যাঁদ 
ফলকের উভয় তল হইতে প্রাতিফালিত হয় আর / ও /' ভগ্রাংশ যদি যথাক্রমে 
প্রথমতলে ও দ্বিতীঁয়তলে প্রাতিসৃত হয় তবে প্রাতফলিত ও প্রাতিসৃত রশিম- 
গুচ্ছের বিস্তারের মান চিন্ত নং ২.৩২ প্রদর্শিত রূপ হইবে । সুতরাং দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ইত্যাদি রশ্মিসমূহের পাঁরণামক বিস্তার দাড়াইবে 
7৮৮0/7881+01511 1 015114+ --. 
৮৮271100175 1+7* + ১) (3.66) 
যেহেতু £ একটি ভগ্নাংশ যাহার মান এক হইতে কম, এই যোগফল দাড়াইবে 
79711. [এখানে ধাঁরয়া লওয়া হইয়াছে যে বাতিচারী রশ্মির 
চটি, সংখ্যা অনন্ত ; প্রকৃতপক্ষে ইহা সত্য না হইলেও 
রশ্মির সংখ্যা অনেক হওয়ায় এবং শেষেরগুঁলির বিস্তার 
দূত কমিয়া আসাতে এই রাশিমালা ব্যবহার করা 





চলিতে পারে ] 
কিন্তু ফ্টোকুসের নির্পণ অনুসারে পাওয়। যায় (এই বিষয়ে প্বের আলোচনা 
দ্ুষ্টবা ) 11০1 715 (2.6?) 
সুতরাং 75970-7)- (2.68) 


1.2 

কাজেই দেখা টি যে এই পরিণামিক বিস্তার প্রথম রশ্মিটির বিস্তারের 
সমান । আর আগেই বল। হইয়াছে যে ইহাদের দশা প্রথম রশ্পিটর শ্দগশার 
বিপরীত । সুতরাং সকল রশ্গির সম্মিলিত পরিণামিক বিস্তার দাড়ায় শূন্য। 
অর্থাং বাতিচারের ফলে অবম আলোক তীরতার মান শুন্য হইবে এবং ঝালর- 
শ্রেণীর স্পন্টতা৷ বৃদ্ধ পাইবে । 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে যাঁদ নীচের সমীকরণটি সিদ্ধ হয় অর্থাং 
21 ০০5 7» (71 + 4) তবে একটি আলোকরশ্মির জনা আভিনেনের ফোকাস- 
তলে অথবা চোখের রেটিনাতে এক উদ্বল আলোকবিন্দুর সৃষ্ট হইবে । এই 
উজ্ছল বিন্দুর সন্টারপথ (1০০05) হইবে একটি বৃত্ত ( এখানে একটি বৃন্তাংশ ) 


আলোকতরঙ্গের আঁধম্ছাপন ১৩৫ 


যাহার কেন্জ্র হইবে চক্ষু হইতে ফলকের উপর অক্কিত লন্বের ছেদাবন্দু । 
ইহার কারণ একটি ?% ক্রমের ঝালরের ক্ষেত্রে” কোণ অপরিবর্তিত থাকিবে । 
আর আলোচ্য ক্ষেত্রে « এবং £ও অপারবাঠিত ধর৷ হইয়াছে । আবার 7 এর 
মান পাঁরবর্তন করিলে 7 এর একট ভিন্ন মান এর জন্য এই সমীকরণ আবার 
1সন্ধ হইবে এবং আর একটি বৃত্তাকার সমকোন্দ্রক ঝালর পাওয়া যাইবে । 
যেহেতু ব্যাতচারী রশ্মিগুলি সমান্তরাল এবং একটি 'নার্দষ্ট কোণে প্রাতিফালিত, 
এই ঝালরগুলি সম-আনাতর ঝালর (6177595 ০ ৪0021 11011120101) 
শ্রেণীতে পাঁড়বে । 

উপরের আলোচনায় ধরা হইয়াছে যে আলোকউৎস হিসাবে একবর্ণের 


আলো৷ ব্যবহার করা হইয়াছে এবং ঝালরশ্রেণী বৃত্তাকার হইবে আর দুইটি 
ঝালরের মাঝের ম্ছানের অবম তীরত৷ শূন্য দাড়াইবে । এখন যাঁদ সাদা 


আলে বাবহার কর। যায় তবে একই / কোণে 21 ০০57 এক হইলেও 715 


প্রাতিবর্ণের আলাদ। হইবে ফেজনা একাট তরঙ্গদৈধ্যের জন্য এই 'দকে আলোর 
তীব্রতা চরম হইলেও অন্য তরঙ্গদৈর্ধের জন্য এই তীব্রতা হয়তে৷ অবম । আর 
সাদ আলে পরপর অনেক তরঙ্গদৈধ্যের সম্মষ্ট হওয়ায় সমস্ত বর্ণালির 
অনেকগুলি তরঙ্গের জন) এহাদকে চরম এবং অনেকগুলির পক্ষে অবম আলোক- 
তীব্রতা হইবে । সুতরাং ফলে দাড়াইবে একাঁট মাশ্রত বর্ণের ঝালর ৷ যাঁদ 
এই ঝালরের একস্ছান হইতে আলো নিয়। বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রে পরীক্ষা কর! হয় 
তবে দেখা যাইবে যে বর্ণাল্সির মধো অনেকগুলি কালো দাগ দেখা যাইতেছে । 
এই দাগগুলি সংগ্লন্ট তরঙ্গদৈর্যাগুলর অনুপাশ্থীতি বুঝাইবে । অবশ্য যাঁদ 
ফলকের বেধ বেশী হয় তবে এইগুলি খুব ঘনসাম্ববিষ$ হইবে । ফলে 
অনেকগুলি রংয়ের অনুপাশ্থীতর ( এবং প্রায় সমসংখ্ক রঙের উপাস্ছাত ) 
দরুণ 'মাশ্রিত রং সাদা মনে হইবে । সুতরাং ফলকের বেধ বেশী হইলে 
ব্যাতচার ঝালর দেখা যাইবে না, সমস্তটাই সাদা দেখাইবে, যাঁদও এই 
অবন্থাতেও ব্যাতিচার ঠিকই ঘাঁটতেছে । 


ফলকের বেধ বেশী হইলে আরও একটি কারণে রং বা ঝালর দেখা 
যাইবে না । যাঁদ আলোর আপতন কোণ ? বড় হয় তবে এই ক্ষেত্রে দুহীট 
প্রাতফাঁলত রশ্মির দূরত্বও বেশী হইবে । চোখের তারারক্ধের (20111) ব্যাস 
মোটামুটি 3 277) এর মত হইয়। থাকে । কাজেই খুব অন্প সংখ্যক রশ্মিই 
এই তারারক্ দিয়! চক্ষুতে প্রবেশ কারবে । যেহেতু এই শ্রেণীর ব্যাতিচারের 
উৎপাদনে বহু সংখাক রাশ্মির অংশগ্রহণ আবশ্যিক, সুতরাং এই ক্ষেত্রে বাতিচার 


১৩৬ ভৌত আলোকাবিজান 


ঝালর বা রং দেখা যাইবে ন। অবশ্য দূরবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার কারয়া বা 
আলো৷ ফলকতলে আভিলম্বর্পে আপাতিত করিয়া বেশী বেধের ফলক হুইতেও 
ব্যাতচার দেখা বায়, কিন্তু ইহারও সীঁম।৷ আছে । 


এ পর্য্যস্ত যে আলোচন। করা হইয়াছে তাহাতে ধরিয়৷ লওয়া হইয়াছে যে 
বেধ সবন্ধ সমান'। কিন্তু সাধারণত এইবৃপ পাতলা ফলক বাস্তবে পাওয়া 
যায়না । আপতন বিন্দুর বেধের পারিব্নের সঙ্গে সঙ্গে সেইম্থানের আলোর 
তীব্রতাও সমীকরণ 2 ০০5 7৮7 অনুসারে পরিবর্তিত হয়। কাজেই 
যাগ পারবর্তনশীল বেধের ফলকে ব্যাতিচান্ব উৎপন্ন হয় তবে সাধারণত দেখা 
যায় যে ইহাতে স্থানে স্থানে আলোর তীব্রতা বা রঙ্রও পারিবতন হইতেছে । 

আর একাটি বিষয় এখানে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন | আলোকউৎসটি এখানে 
যত প্রশস্ত হইবে ব্যাতচার-কালর বা রঙের উৎপাত্তও তত সুষ্ঠ হইবে। 
আলোকউৎস যাঁঙ্গ একাট বন্দু হয় তবে তাহা হইতে নানা কোণে রশ্মিসকল 
আপাতত হইবে। 
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২.৩৩ নং চিন্লে তিনাট এইরকম রশ্মি দেখানে। হইয়াছে । ইহাদের 
প্রতিটির জন্যই একগুচ্ছ সমান্তরাল প্রাতফলিত রশ্মির সৃষ্টি হইবে এবং 
ইহাদের যে গুচ্ছাট 2/, ০০5 7. (%1+ $)) সম্মীকরণ সিদ্ধ কারবে একমার 
সেই গুচ্ছের জনই একাট উজ্জ্বল বিন্দুর সৃষ্টি হইবে । সুতরাং বৃত্তাংশের 
অন্যান্য বিন্দগুলির উৎপত্ির জন্য আলোকউৎসে 5 এর মত আরও অনেক 
বিন্দু থাকা প্রয়োজন অর্থাৎ আলোকউৎসাঁট যথাসম্ভব বিল্ুত হওয়া প্রয়োজন । 
এই 'বিষয়াটি মাইকেলসনের ব্যাতিচার-মাপকেও দেখা গিয়াছে ; অপরাদকে 
ফ্রেনেল বা লয়েডের পরীক্ষায় আলোকউৎস যথাসন্ব সরু হওয়া প্রয়োজন । 


আলোকতরঙ্গের আঁঘন্হাপন ১৩৭ 


পাতল৷ ফলকে উৎপন্ন ব্যাতিচারের বেলায় ফ্রেনেল এবং লয়েডের দর্পণের 
ঝালন্লের সাহত আরও একটি বিষয়ে পার্থক্য আছে । এই পার্থক্যাটর সৃষ্টি 
হয় ফলকের মধ্যে আলোকের বিচ্ছুরণের দরুণ ( এখানে সাদা আলোর বা 
একাধিক বর্ণের আলোর কথা ধর! হইয়াছে ) যেট ফ্রেনেল বা লয়েডের 
দর্পণের ক্ষেত্রে অনুপচ্ছিত । ফলকে ববিচ্ছুরণের দরুণ যে দশা-পার্থক্যের 
সৃষ্টি হয় তাহা তরঙ্গদৈর্ধোর পরিবর্তনজাত দশা-পার্কোর সমানুপাতিক ব৷ 
বান্তানুপাতিক হইতে পারে । অতএব বিচ্ছুরণের ফলে রঙের উৎপতিও সঙ্গে 
সঙ্গে বাড়তে বা কমিতে পারে । 

যাঁদ সাদা আলে। একটি সমান্তরাল বশ্মিমালায় আসিয়া একটি সমতল 
সমান্তরাল ফলকে আপাতত হয় এবং প্রাতফলিত রশ্মি চোখ দিয়া দেখা 
যায় তবে এই ক্ষেত্রে সমস্ত বর্ণের ক্ষেত্রেই আপতন কোণ এক হইলেও বিচ্ছুরণের 
দরুণ প্রাতিসরণ কোণ 'বাভন্ন তরঙ্গের আলাদা হইবে | কাজেই দশা-পার্থক্ের 


মানের রাশিটি £০০57 এর পারবর্তন হর এবং লব উভয় দিকেই হইবে । 
কাজেই ০০5 / এবং » এর পরিবর্তন যাদ একই 'দিকে হয় অর্থাৎ ইহারা যাঁদ 


21 00$ £ 


সমানুপাতে পাঁরবর্তিত হইতে থাকে তবে “7 সমস্ত আলোর ক্ষেত্রে 
এক থাকে । ফলে ব্যাতচারী ঝালর বা রঙ অবার্ণতার সৃষ্টি করে । সুতরাং 
এই ক্ষেত্রে অবার্ণতার সর্ত দাড়াইতেছে 

০০৯? শুবক, (2.69) 
এই আলোচনায় ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে ! অপারিবার্তিত থাকিবে অর্থাৎ শ্তরাঁট 


সমতল ও সমান্তরাল হইবে । সম্পূর্ণ অবার্ণত৷ সৃষ্টির জন্য সুরের প্রাতসরাহ্ক 
এবং আলোকতরঙ্গের দৈধধোর মধ্যে একটি বিশেষ সম্বন্ধ থাক প্রয়োজন । 


এটি বাহির করা যায় ০১. স্প্ুবক এই সমীকরণ হইতে 
এখানে 1 51015 7৮14 [ 8শ্ঞুবক ] 
বা 51097717827 
স্তরের প্রাতিসরাজ্ক যাঁদ / হর তবে লেখ! যাইতে পারে 
8107 ৪০] _:1709)2 


রমিত 
৮৯৮ (2.70) 


৯৩৮ ভৌত আলোকা বন্ঞান 


দেখা যাইবে যে অবার্থতার সৃষ্টি কারতে ফলকের প্রাতসরাষ্ষ উপর 
এবং নীচের মাধামের অপেক্ষা কম হওয়া প্রয়োজন । একমাত্র তাহা হইলেই 
আপতন মাধ্যম হইতে ফলকে প্রবেশের সময় প্রাতসৃতি আলোক প্রাতসরণ 
কোণ তরঙ্গদৈধোর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কাঁমতে থাঁকবে যাহার ফলে ০০5 ? এবং 
॥ এর পারুবর্তন একই দিকে হইবে । এই ক্ষেত্রে আপতন কোণ পাঁরবর্তন 
কারয়া গেলে এমন এক অবস্থা আসবে যখন ০০5 7/4 সমস্ত তরঙ্গদৈধে।র 
বেলায়ই ধুবক হইবে এবং ঝালরের অবার্ণতার সৃষ্টি হইবে। 


ফেব্রিপেরো ব্যতিচার-মাপক (£8১:১-7৪7০৫ 1566166707861661). 


ব্যাতচার কালরের সাহায্যে যে সমস্ত পরীক্ষা এবং পরিমাপ কর। হয় 
তাহাদের মধ্যে সবাপেক্ষা গুরুত্বপূণণ এবং নিরভভল ফলাফল পাওয়া যায় 
ফেব্রিপেরো ব্যতিচার মাপকে । এই যন্ত্রের সাহায্যে তরঙ্গদৈধ্যের যে মান 
পাওয়া যায় তাহার নিরভলিতা আতিশয় উচ্চ পধ্যায়ের। ইহা ভিন্ব বর্ণালি- 
রেখার আঁতসৃক্ষমা গঠন অনুসন্ধানের ক্ষেত্রেও এই যন্ত্রের বাবহার খুবই প্রশস্ত । 
ইহার গঠন এবং কার্্যপ্রণালী নিয়ে আলোচিত হইল : 

এই যক্ত্রে দুইটি সমান্তরাল ও সমতল কাচ বা কোয়ার্টসের (0349712) 
ফলক ৮২, পাশাপাশি সমান্তরাল ও উন্লস্বভাবে স্থাপিত হয় । ইহাদের একাঁটি 
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ফলক নিজতলের সমান্তরালে সরাইয়৷ £,/» দূরত্ব হাসবৃদ্ধি করা যায় 
(চিত নং ২.৩৪)। অনা ফলকটির পিছনে অবশ্ছিত তিনটি স্কু এর 
সাহায্যে ইহার তল প্রয়োজনমত প্রথমাঁটর তলের সঙ্গে নিরভলরূপে সমান্তরাল 
করা বায় । এই ফলক দুইটি নিজেদের মধ্যে একাটি সমান্তরাল বামুষ্তর আবদ্ধ 
করে। £২2৪র মুখোমুখি ভিতরাঁদকের তলে এমনভাবে পাতলা রূপার 


আলোকতরঙ্গের আঁধন্থাপন ১৩৯ 


প্রলেপ দেওয়া থাকে যাহাতে &. প্লেটে বাহরের দিক হইতে একটি আপাতিত 
রল্মি ইহার ভিতরে প্রবেশ কাঁরতে পারে ( অবশ্য প্রলেপ থাকার ফলে এই 
প্রবেশকারী রশ্মির তীব্রতা খানিকটা কমিয়া যাইবে )। বায়ুস্তরে প্রবেশের 
পর এই রশ্মিটি /,5 তে বহুল প্রাতফলিত হইয়। /॥ ফলকের বাহির দিকে 
[নগত একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মির সৃষ্টি কারবে। এই রশ্শিগুচ্ছ একটি উত্তল 
লেন্স 4 এর উপর আপাতত হইয়া লেব্ের ফোকাসতলে 5।' বিন্দুতে 
ফোকাসিত হইবে । 5." বিন্দুর ওঁজ্জল্য নি কাঁরবে সমান্তরাল রশ্মিগলির 
পথ-পার্থকোর উপর । এই বিন্দুতে আলোকের তীব্রতা চিত নং ২.৩২ এর 
সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। এই চিন্রানুসারে উপরোন্ত রশ্দিগুচ্ছ 'নিগ্গতি 
(11975771050) রশ্মি হিসাবে পারগাণত হইবে । 55 হইতে আপাঁতিত 
রশ্গির বিস্তার যাঁদ এ ধরা যায় তবে (ফলক এবং বায়ুতে শোষণ অগ্রাহ্য 
করিয়া ) নির্গত রশ্মির বিস্তার দাড়াইবে 211, ০7৮ ইত্যাদি । ইহাদের 
পারণাঁমক মান বাছর কারতে ল্লিকোণামাতক প্রণালী (01291107060 
[7001)04) অথবা কান্পিতের প্রণালী (77501090 ০01 110851091165) ব্যবহার 
করা চলিতে পারে । ইহাদের মধ্যে শেযোস্ত প্রণালীটি আধকতর পাঁরক্কার 
(৩105800) এবং হুস্বতর (51,01151) বাঁলয়া এটিই এখানে ব্যবহার করা 
হইবে । এই প্রণালী অনুসারে পৃবেই বলা হইয়াছে ষে এ বিস্তারের আপাঁতিত 
রশ্মির বিস্তার £ ফলকের অপরাদকে নিগ্গমনের পর 211, 21172, 01175 
ইত্যাদদ বিস্তারে বিভন্ত হইবে। সুতরাং ইহাদের ভ্রংশ (015017061061)1) 
লেখা বার বথাত্ুমে 81515, 21/755210, 21745376 ইত্যাদি । এখানে 
6 সংখ্যাট রশ্মির দশ! বুঝাইতেছে । প্রাতটি রশ্মির বেলায় তাহার প্ববীটির 
অপেক্ষা 6 দশা বৃদ্ধি পাইতেছে আর ০ 2/% ০০5 721 0957 কারণ 
455৮ 1 এবং / বানুস্তরের বেধ। (.79 ৪) 

কিন্তু পরস্পর সংশ্লিষ্ট একগুচ্ছ রশ্মির দশাকে প্রয়োজনমত সুবিধাজনক 
রাশিতে পারণত কাঁরতে এই দশাগুলির সহিত কোনও একটি দশা যোগ ব। 
[বিয়োগ করা যাইতে পারে । সুতরাং এই দশাগুলি এমনভাবে পারবাতিত করা 
হইবে যাহাতে প্রথম দশাটি শূন্য দাড়াইবে । তাহ। হইলে পরিণাঁমক 
তরঙ্গের ভ্রংশ হিসাবে লেখা যায় 
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212 215 


রর 6 ৪ 
৮০ +21115516 +016146416 4 ০৭ 


৬06 1 শী 756 1 76286 ন “| (2.7) 


১৪০ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


বন্ধনীর মধ্যে আছে একাঁট অসীম জ্যামিতিক রাশিমাল৷ (79010৩ 
86017১00080 56165) যাহার পদগুলির মধ্যের সাব পার্থকা (০০771001) 


01781606) দেখা যাইতেছে 7৭676. সুতরাং এই জ্যামিতিক রাশিমালার 
যোগফল হইবে (7. 71) 


€ ৪ |, 
109 ০218 টি (272) 


1 77265 
কাল্পতের নিয়মানুসারে এই পাঁরণামক ভ্রংশ হইতে তীব্রতা বাহির 
কারতে এই রাশিটিকে ইহার জটিল বিপরীত (০০770165 ০০017108916) 
সংখ্য দ্বার গুণ করিতে হইবে । অর্থাৎ সংখ্যাটিকে অন্য এমন একটি সংখ্যা 
দ্বার গুণ কারতে হইবে যেটিতে কম্পিত সংখ্য। / বদল করা হইয়াছে _। দ্বারা । 
অতএব 





] 
টি: 


| 11 2৮ (211): 
] -1726£ 


- 10 
1] 7726 


ভা (211) শান আল 
]-75 (৮০ +6. 


1 
2৮০০৪ ট৯৮* 


জজ (211) 24 1... বি 


] 2172 +17* +4াও 5112 ? 


সম (066)2 1 


|] 
(1 75) + 4752 5105 


কিন্তু ফ্টৌোকৃসের নির্পণ অনুসারে জানা আছে 11-৮1-7172 
| ৮ | ০৮106675719 --__701777)7 
(1-৮7)৮+ 5 সত তু 


হত (211)2 


মিনা সান (2.73) 
47৮5 5105 
5 এটা 
(17৮2) 


কারণ ০*."1০- আপাতত রশ্মির তীব্রতা 


আলোকতরঙ্গের অধিস্ছাপন ১৪১৯ 


সুতরাং এই গণনা অনুসারে নির্গত রশ্মির 551 বিন্দুতে আলোর তীব্রত। 


4 4 
17 দাড়াইতেছে এপার রগ, করত 
9 911) ঠা 141 1510 নু 
যেখানে £. 


নি ফেব্রি এই £ সংখ্যাঁটকে বলিয়াছেন 


'সৃক্ষযতাঙ্ক' (০০৩০1৩0৫ ০ 5755) কারণ ঝালরশ্রেণীর সৃক্ষমতা এই 
£ সংখ্যাটির উপর নির্ভর করে । 


এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে ইহার চরম মান দাড়াইবে 1০ অর্থাৎ 
আপাতিত রশ্মির তীব্রতার সমান আর এইটি হইবে বখন 5105 90 এই 

সর্ভট পাঁলত হইবে । এজন্য লেখ যাইতে পারে যে বখন 
5০. হা বা 6.27/দ তখন 471০ (32.74) 


কিন্তু আলোর অবম তীব্রতা সাধারণত শূন্য হইবে না । এই মান শূন্য হইতে 
সমীকরণ 2.73 হইতে দেখা যায় যে 7.1 হওয়া দবুকার । ৮-"1 হইতে 
হইলে রূপার প্রলেপ খুব পুরু হওয়া প্রয়োজন যাহাতে সমস্ত আপাতত 
আলোই প্রাতিফলিত হয় । কিন্তু প্রলেপ খুব পুরু হইলে আবার 5", হইতে 
আপাতত রশ্মি ৮, ফলকে প্রবেশ কারতে পারিবে না বা £, ফলক হইতে 
নির্গত হইতে পারবে না। এই যক্ত্রে সাধারণত 7 এর মান 0.8 হইতে 
0.9 এর মধ্যে রাখা হয়। প্বেই দেখ গিয়াছে যে স্বচ্ছ পাতল৷ স্তরের 
ক্ষেত্রে নির্গত র্মিতে উৎপন্ন ঝালরের ক্ষেত্রে আলোর তীব্রতার বৈষম্য খুবই 
কম হয়। ইহার কারণ এই যে এই বৈষম্য ৮ এর মান এর উপর নির্ভর 
করে। ॥ যত ছোট হইবে বৈষম্যও ততই কমিবে । স্বচ্ছ স্তরে বাদ আপতন 
কোণ 90 র কাছাকাছি হয় তবে /০--0.04. এই / এর মূল্যে আলোর 
অবম তীব্রত৷ দাড়াইবে 

রিয়া টির. 10 (80010) (৮৮৭3-1 ধারিলে) 


4 ১0:04 9805 


1+71150042- 


আর যাঁদ 7-0-9 হয় তবে অবম তীব্রতা হইবে 
144০7001315 
4৮081 910৯2 


1” 1208 


৯৪২ ্‌ ভোত আলোকাবজ্ঞান 


এই 'ৃহসাব হইতে দেখা যাইতেছে যে /* এর মান ০0:04 হুইতে 081 এ 
বাড়লে ঝালরের অবম তীব্রতা 80/০ হইতে 1%/9 এ আসিয়। দাড়ায় । 
ইহা হইতে সহজেই বুঝিতে পার৷ যায় যে ঝালরের আলোর তীন্রতার বৈষম্য 
বাড়াইতে হইলে 7 এর মান বাড়ানে। খুবই প্রয়োজন । তবে ইহারও সীমা 
আছে, কারণ ৮-। হইলে /০-*০ হইবে এবং আলোর চরম তীব্রতাও শূন্য 
হইবে । অর্থাং এই অবস্থায় ৮, ফলকে আলে! প্রবেশ কারতে না পারায় 
কোন ঝালরের সৃষ্টি হইবে না । 

চিত্ত নং ২.৩৪ হইতে বুঝা যায় যে 5. , হইতে 7” কোণে যে রশ্মিটি 
আপাতিত হইতেছে তাহা৷ বহুল প্রাতফলনের পর নিগত হইয়া লেস 1. দ্বার। 
55 বিন্দূতে ফোকাসিত হইবে । যাঁদ 

21005 ৮-*714 এই সর্ত পালিত হয় তবে এই বিন্দৃটি উজ্জ্বল হইবে । 
তবে এই উজ্জ্বল বিন্দুটর সণ্ঠারপথ হইবে একটি বৃত্ত যাহার কেন্দ্র লেন্সের 
অক্ষের সাহত আভিনেত্রের ফোকাসতলের ছেদবিন্দুূতে অবন্থান কারবে । 
এই উজ্জ্বল বৃত্তের একটি বিন্দুই মান্র 5. হইতে উৎপাম্ব হইবে । সুতরাং এই 
বৃন্তাটি সম্পৃ্ণ কাঁরতে উৎসের 5, এর মধা দিয়া একটি বৃত্তের প্রয়োজন হইবে 
আর এই জন্য আলোক উৎসাটি বিস্তুত হওয়া প্রয়োজন । 

আগেই দেখা গিয়াছে যে মাইকেলসনের ব্যাতিচার মাপকেও সমান্তরাল 
দর্পণের ক্ষেত্রে ফোরর-পেরো ব্াতিচার মাপকের মত সমকোন্দ্রিক (০০180670710) 
বৃক্তাকার ঝালরশ্রেণীর সৃষ্টি হয় । কিন্তু দেখা বাইবে যে নিভুলি পরিমাপের 
পক্ষে ফেব্রি-পেরোর ব্যতিচারমাপক মাইকেলসনের যস্ত্রের অপেক্ষা শ্রেষ্ঠ । 
এই তঞ্চাট বুঁকিবার জন্য ঝালরগুলির তীক্ষতা (918115553) বিবেচন। কারতে 
হইবে । 

যাঁদ ১-.27%দ হয় তবে 7% এর বিভিন্ন পূর্ণসংখাক মূলোর জন্য আলোর 
তীরুতা চরম পাওয়। যায় । কাজেই দুইটি এইর্প পরপর উঞ্ছল ঝালবের 


মধ্যে দশার পার্থক্য 27. আর যাঁদ এই দশা 2 হইতে মাঃ 1 অর্থাং 
18০ বাড়ে ব কমে তবে ॥ এর মান দাড়ায় [17*..0:81 এর জন্য ] 


চিরিনিটা ররিডিরিনিরারালার। টি 
4৮081 301৮ 9০7 1 + 82 ১ 0:0244 9.33/9 ৪2101)10%. 

(1 -0 81) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে আলোর তীন্রতার চরম অবস্থা হইতে যাঁদ 


কালরের প্রচ্ছের ₹০০) দূরে সরিয়া আসা যায় তাহা হইলেই এই স্থানের 


আলোকতরঙ্গের আধিন্থাপন ১৪৩ 


তীব্রত। কাময়া দাড়ায় । ফলে উজ্জ্বল ঝালরের তীন্রতা খুব দত হারে 


কাঁমতে থাকে এবং দুইটি উজ্জ্বল ঝালরের মাঝের আঁধকাংশ শ্ছানেই তীব্রতা 
খুব কম হয় । তীব্রতার এই তারতম্য চিত নং ২.৩৪()তে দেখানে হইয়াছে । 
আর ইহার অর্থ এই যে উচ্জ্বল ঝালরগুলর দৃশ্যমানতা আতিশয় বৃদ্ধি পায় । 
অপরপক্ষে মাইকেলসনের যন্ত্রের ক্ষেত্রে উজ্জ্বল ঝালরগুলির তীক্ষতা 
(90811505355) তুলনায় অনেক কম যাহার ফলে এগুলির দৃশ্যমানতাও ফেরি- 
পেরোর অপেক্ষা অনেক কম। এই পার্থক্যের মূল কারণ হিসাবে বলা 
যাইতে পারে যে মাইকেলসন যঞ্ত্রে যেখানে মাত্র দুইটি রশ্মির মধ্যে ব্যাতিচার 
ঘটে, ফোব্র-পেরোর ক্ষেতে সেখানে ব্যাতিচারী রাশ্মর সংখ্যা অনেক । 
বাবর্তনের ক্ষেত্রেও অনুরুপভাবে দেখা যাইবে ষে একটি রেখাছিদ্রের ঝালর 
যেখানে খুব প্রশস্ত হইবে, ঝবর্তন ঝাঝারতে অনেক রেখাছিদ্রু থাকায় ইহাতে 
উৎপল ঝালরের তীক্ষতা আগের ক্ষেত্রের অপেক্ষা অনেক বেশী দাড়াইবে । 
ঝালরশ্রেণীর এই তীক্ষতাই ফেব্র-পেরোর ব্যতিচারমাপকের বোশষ্ট্য যেজন্য 
ইহা দ্বারা আতিসৃক্ষা সব পরিমাপ করা যায় । 
ফেব্রিপেরোর ব্যাতচার-মাপক দ্বারা প্রধানতঃ নিম্নালাখত পাঁরমাপ 
করা হয়। 
টু দুইটি কাছাকাছি তরঙ্গদৈধ্যের পার্থক্য নির্ণয় (06161178790017 
০1 0067৩1706 01 1৬/০ 01056 ৬/০৬৩ 1017611)5) 
২1 তরঙ্গদৈধ্োর নিল মান নির্ণয় (2০০91816 ৫66017017980101) 0 
৪৬০ 15170101)) 
৩। বর্ণালরেখার আতসৃক্ষষ গঠন অনুসন্ধান (10%5501690102 ০1 
19101020 51700018810 01 2 5৩০11811176) 
দুইটি কাছাকাছ তরঙ্গদৈর্ধোর পার্থক্য নির্ণয় । 
এই প্রণালী দ্বার দুইটি কাছাকাছি তরঙ্গদৈর্ধোর পার্থকা নির্ণর করা যায় 
এবং ইহাদের একটির তরঙ্গদৈর্থ্য জান থাকিলে অন্যাটর মান বাহির কর! যায় । 
সোঁডিয়ামের হলুদ অথবা পারদের হলুদ বর্ণাল রেখান্য়ের মধ্যের পার্থক্য 
সহজেই এই প্রণালীর দ্বারা মাপা সম্ভব । ইহাতে ঝালর শ্রেণী দুইটির মধ্যে 
সংযোগ ও 'বসঙ্গাতর প্রণালী (7011009 ০017 0০011101000 810 015001- 
৫90০৩) ব্যবহার কর। হয়। যখন ব্যাতচার মাপক ফলক দুইটির দূরত্ব খুব 
কম থাকে তখন দুইটি তরঙ্গের দ্বারা সৃষ্ট ঝালরগুলি পরস্পরের সহিত প্রায় 
মাঁলয়া থাকে । একাট ফলক সরাইয়া ইহাদের মধ্যের দূরত্ব বাড়াইলে ঝালর- 


১৪৪ ভৌত আলোকা বজ্ঞা, 


শ্রেণীর দুইটির মধোও আপোক্ষক গাঁতি দেখা যাইবে এবং ফলকদ্য়ের একটি 
দূরত্বে এই ঝালরশ্রেণীর মধ্যে বিসঙ্গাতির (৫15০0108106) সৃষ্টি হইবে ; ফলে 
একশ্রেণীর উজ্জল ঝালর অন্য শ্রেণীর অন্ধকার বালরের সাঁহত 'মাঁশবে । এই 
অবস্থায় কেন্দ্রের কথা৷ বিবেচনা কারলে লেখা যায় [ ০০5 ৪. 1 ] 
24) » 11590 » (লা) + 5) ৯৪: এখানে অবশ্য ১. ৯৯৪ (2.742) 
/, »/১, ফলক দুইটির মধোর দূরত্ব । 


যাঁদ ফলকাঁট আরও দূরে সরানো হইতে থাকে তবে ঝালরশ্রেণীর কন 
গতর জন্য আবার ইহাদের মধ্যে সংযোগের (০০0$1)01061)06) এক সৃষ্টি হইবে 
এবং ইহার পরে আবার বিসঙ্গাতির উদ্ভব হইবে । এই দ্বিতীয় 'বিসঙ্গাতর 
সময় লেখা যাইতে পারে 


245 » 7153১ ৮ (ও + 13) ১5 (2.75) 
2045 -_ 45) ০৮ (775 - 775) ৯১ 7৮ (785 - 775) 92 + 9৪ (3.76) 
বা (713 - লা?) (5 -45) ৮9৪ 
5 
ব। 95 -93 771. 771. (2.77) 
কিন্তু 715 _ 77». 384, ১: , (সমীকরণ 2.76 হইতে ) 
8১ রঃ 93 ৪ 8৪৯ 
নি 201, _ এ 201, 577 2012 নী 
82258228524] (2,718) 


ফলকের এই অবস্থানের মধ্যে ঝালরের ক্রম হইতে 7%:5 75 এবং এই অবস্থান 
দুইটির পার্থক্য হইতে স্কু এর মান পাঠ করিয়া 5 -1:. পাওয়া যায় যাহা। 
£ইতে ৯২ -৯5 এর মান বাহির করা যাইবে।। 





? এর মানের সছিত ফোর্ি-পেরে। ঝালরের তীন্রতার তারতম্য 
চিত ২.৩৪ (2) 


আলোকতরঙ্গের আথদ্ছাপন ১৪৬ 


এই পরীক্ষা পদ্ধাতাঁট খুব নির্ভুল নয়। প্রথমতঃ বিসঙ্গাতির নির্ভুল 
অবশ্ছান ঠিকমত বাহির কর। শল্ত । ন্বিতীরতঃ /, -4 এর মান যে সু এর 
পাঠ হইতে বাছির করা হয় তাহার পারমাপের নির্ভূলতাও খুব উচ্চমানের নয় । 
দেখা বায় যে বাদ এই ফ্ুয়ের পরিমাপে এক সেশ্টামটারের হাজার ভাগের এক 
ভাগ ভুল হয় তবে 600০ তরঙ্গের ক্ষেত্রে 4, -45 এর মানের ভুল দীড়ায় 
0.024 । এই হিসাবে £, 4; এর মূল্য ধর। হইয়াছে 0.1 ০7). অবশ্য 
ভুল আরও বেশী হয় 'বিসঙ্গাতর সাঠক অবস্থান নির্ণয়ে । ও 

তরঙ্গদৈধ্যের নিভূলি মান [নির্ণয় সঠিক ভগ্মাংশের পদ্ধাত (77501১00 ০1 
০32০ 08011011$), | | 

এই পন্ধাততে ফেব্র-পেরো ইটালন (61৪1০017) ব্যবহার করা হয়। যে 
বাবস্থায় £,7* ফলক দুইটির মধে।র দূরত্ব অপাঁরবতিত (850) থাকে তাহাকে 
ইটালন (621017) বলা হয় । তিন বা ততোধিক জানা তরঙ্গদৈধোর আলোক 
নিয়। ঝালর সৃষ্টি কর৷ হয় এবং 'প্রজূম্‌ ও সরু রেখাছিদ্রের সাহায্যে এই ঝালর 
শ্রেণীকে আলাদ। কারয়। ইহাদের ফোটোগ্রাফ নেওয়া হয় । এই ফোটোগ্রাফ 
হইতে একই সঙ্গে সব কয়াট আলোক তরঙ্গের দৈর্ঘাই পাওয়া যায় । তবে এই 
পদ্ধাতর প্রয়োগের জন্য তরঙ্গদৈধ্যগুলি আগে হইতেই মোটামুটিভাবে ব্যবশ্তন- 
ঝাঝার দ্বার জানয়া নেওয়া দরকার । এই পরমাপ এমন হওয়া দরকার 
যাহাতে তরঙ্গদৈরথা অন্ততঃ 0.1 নিভূলিতায 'নিণাঁত হয়। ফেব্রি-পেরে। 
ইটালনের দ্বারা এই নির্ভুলতার পরিমাণ আরও বাড়ানো হয় মাত এবং উপবুদ্ত 
সাবধানতা সহকারে পরীক্ষা করিলে নিভুলিতা বাড়াইয়া ০0.0০01/ পর্যায়ে 
আন। বায় । 

বেনে। (8০:০8) প্রথমে এই পদ্ধতির আবিষ্কার করেন । ইহাও একপ্রকার 
সংযোগের নীতিরই (00117701016 01 ০০010106105) প্রয়োগ । যাঁদ তিনাট 
দোলকে দোলনকাল হয় 2, 3 এবং 5 সেকেও এবং তাহাদের একসঙ্গে দোলাইয়৷ 
দেওয়। হয় তবে তাহাদের দোলনের সঙ্গাত হইবে প্রাতি 30 সেকেও পর পর । 
ফেব্রিপেরো ইটালনের প্রয়োগে ধরা ধাক তিনাঁট তরঙ্গদৈঘ্যের ঝালরের কেন্দ্রে 
ঝালরের ক্রম মাপা হইতেছে । এই ক্রমগ্ল সাধারণত পূর্ণসংখ্যক হইবে না । 
এই ক্ষেত্রে ইহাদের কেন্দ্রে ক্লামক সংখ্যা ধরা যাক 4 2.১ 75 +5৪ এবং 
95 +5 7 এদের মধ্যে 7:79 এবং 75 পূর্ণসংখ্যা আর 2২, 22 ও 25 
ভগ্নাংশ । ব্যাতচার মাপকের একই ফলক দূরত্বে এই তিনাট পারমাপ লওয়ায় 
তিন ক্ষে্েই আলোক পথের দূরত্ব এক হইবে ; অতএব লেখা যায় 

24. (85 5) 45 ৮ (51 ১5) এই শত (5 75) রহ (2.79) 
১০ 


১৪৬ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


এই সমীকরণে ফলক দুইাটির মধোর দূরত্ব 4 এবং তরঙ্গ তিনাটর দৈথ্ধয 
8১5 45 ও 78. 

এই সম্ীকরণে এ দূরত্ব দাইক্রোমিটারের সাহায্যে মোটামুটিভাবে জান আছে 
(3:0.005 গঃঢা। পর্যান্ত নিরভল )। তাছাড়া এই নির্াত এ এর সাহায্যে 
ন:, ৮, ও 1য় আনও মোটামুটি বাহির কর! বায়। কিনতু ইহাদের লঠিক 
মান জানিতে পারা বাইবে না । ১২, 4৪ ও 55 ভগ্লাংশগুল শতকন্া 97-98 
ভাগ নির্ভুলভবে গণনা করা যার । এইবার সঙ্গাতর নীতি প্রয়োগ কাঁরয়া 
॥,, ৪5 ও ওর সঠিক যান বাহির করা হয়। এই সাঠিক মানের সাহায্যে 
4 এর মান আঁধকতর নির্ভলভাবে গণন৷ করিবার পর পরের ধাপে তরঙগদৈধোর 
সৃঙ্মতর [হসাব কর৷ সম্ভব। এই প্রণালীতে স্কুলভাবে 'নিাঁত তরঙ্গদৈর্থয 
আঁধকতর সৃক্ষভাবে বাঁছর করা বায় । ভগ্গাংশগুলি ১২, 25 এবং 7৪ 'কি 
কারয়া নির্ণয় করা হয় তাহ। নিম্নে বাঁণত হইল । 





চনত ২.৩৫ 


যে কোনও একটি তরঙ্গদৈর্ধ্য 4: দ্বারা উৎপন্ন ঝালরশ্রেণী 'নিম্নালাখত সর্ক 
দ্বারা নিয়ামত হইবে 
754. ০৮ 24 ০05 93 .. (71 + 25) ৯5 ০০৪ 61 
(গ5 - 1) 93. 24 005 65 - (75 1505) 45005 82 (2.80) 
(75 7) 1) ৭২৮24 509 6৮. (15 4+ 25) 45 005 9 


যাঁদ পরাক্ষার্থীন ঝালরি কেন্জ্র হইতে খুব দুরে না হয় তবে লেখা বায় 


০০৪ 6০. 1 -65- 


অ।লে।কওয়নের অধিদ্থাপন ১৪৭ 


বদি ঝালরটির ব্যাস 42০ হয়, / এবং 74 লেজের ফোকাস-দূরত্ব ও বিবর্ধন- 
ক্ষমত৷ হর তবে লেখা যাইতে পারে 


0৬ -৮265 114 
69৪ 7১০8 
বা €-- নর (2,৪81) 
2১ ০৮৫৩7 7)- 1) 45: ০০0777177571) 45 
সুতরাং £ - 877৫2 ঠিক (85 1 93) 95 
শে] ঠা 1211 
7) 120 
বা ২০887 3370 নাহ সর +15 
81574. 844. 2 
4 ১. ১] 
ঘা ১ (2.82) 


যাঁদি একাট লেখ অঞ্কন করা যায় যাহার এক অক্ষে থাকিবে 7০5 অন্য অক্ষে 
সংশ্লি (%+ 1) মানসমূহ, তাহা হইলে ইহা একটি সরলরেখা৷ হইবে এবং 
অক্ষে ইহার ছেদ হইতে ০) ভগ্রাংশের মান পাওয়া যাইবে । 


(177+1) 7৮ 
[চির ২.৩৬ 


এইবৃপে ভগ্মাংশসমূহ ০২, ৪ ও 4৪ নির্ণর করিবার পরের ধাপ হইবে 


এই প্রণালীটি চাইলুড্স্‌ এর বাঁণত উদাহরণের দ্বারা বুঝান হইবে £ 
একটি ইটালনের পরীক্ষায় নিম্লালখিত মানসমূহ পাওয়া গেল £ 
হস 0-2035.03 9, এ 6096.1534 এর জন্য 


৪ আ্ 0.904-.03 89. 5852.4884 $% 9% 
28 »ত0,3545.03 ৯৩ »5015.6758 ৯৮ 


১৪৬ ভৌত আলোকা বন্ান 


মাইক্রামিটার়ের সাহাযো পারমাপ হইতে জানা বায় যে এ এর মান ০. 
10.0403-0.005 7717. ইহাতে যে আনিশ্চয়তা আছে তাহার অর্থ হইল যে 
£, এয মান 32922 এবং 32955 এর মধ্যে আবন্ধ থাকবে । ইহার কারণ 
32922.20 * 6096.163 * 105 "2 +1.0035 ০17). 
[ সমীকরণ 2.79 হইতে ] 
32955.20 * 6096.163 * 10-৪ »* 2 * 1.0045 ০7. 
ইহাদের মধ্যে কোনাঁট সঠিক মান তাহা বুঝাইতে হইলে এবার সঙ্গাতর নীতির 
সাহাধা নিতে হইবে । উত্ত ॥. এর মানের প্রতোকাঁটির সাহত ভগ্মাংশ 0:20 
যোগ করিয়া এবং পধায়ক্রমে অন্য দুইটি তরঙ্গদৈর্ঘোর জনা (৮5 + 5) এবং 
(75 + 5) এর মান হিসাৰ কাঁরয়। একটি তালিকা তৈরী কর! হয়। নিয়ে 
এই টোবিলাট দেওয়া হইল । 


তরঙ্গ দৈর্ধা ॥) এর ক্ষেত্রে 
কাণ্পনিক ক্লম 


তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ৭ ও ১, জনা নিাঁত 


4১» 6096-1 634 45  5852488/ 45 »« 501 56754 
329223'20 34292:95 4001437 
3292330 3429599 40015-58 
32924.20 3429503 4001689 
3294420 3431 587 40041 11 
32945" 20 34316-91 40042'32 
32946"20 3431795 400943-54 
32954.20 34326.28 40053-26 
$295520 3432732 40095447 


নিত ভন্মাংশ ০. »৪ ও ওর সহিত তুলনা করিলে দেখ যায় যে একমানর 
॥5 -" 32945 সংখ্যাটই নির্ণাত ভগ্রাংশ তিনাটকে মোটামুটি সিদ্ধ করে। 
হিসাব করিলে দেখা বাইবে যে 3294520 * 6096-163 » 34316.91 * 
5852488 » 40042-32 * 5015675. এই %, এর মান %, ও 75 এর 
মানকেও নির্ণয় করে আর এইগুলির সাহাযো এ এর নূতন নিভুলিতর মান 
্াড়াম্ 10-041974-0-00001 177). কাজেই যেখানে মাইক্রোমিটারের 
সাহায্যে ৫ এর মান 0:005 গাঃ়া। সীমার মধে] নিপাত হইয়াছিল, সঠিক 
ভগ্রাংশের নিয়মের সাহায্যে সেই সীমা 0:00001 2)7) পর্য্যস্ত নিয়া যাওয়। 


সম্ভব হইল। 


আলোকতরঙ্গের আঁধন্থাপন ১৪৯ 


এইনপে অতান্ত সৃন্ম মাপে এ এর মান নির্পপ কারবার পর নির্ণেয 
তরঙ্গের উপর এই পন্ধাত প্রয়োগ করা হয়। ইহার জন্য তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
প্রাথামকভাবে ব্যব্তন ঝাঝার দ্বার এমনভাবে নির্ণয় করা আবশ্যক যাহাতে 
10, ভাগে একভাগের বেশী ভুল না৷ থাকে । এই নির্ভূলতায় কেন্দ্রে ঝালরের 
ক্লমের পূর্ণসংখ্যা % ইটালনের সাহায্যে দ্বার্থাবহীনভাবে বাহর করা যায়। 
সংশ্লিষ$ ভগ্রাংশ » এর মান উপরে বাঁণিত উপায়ে 'হসাব কারিয়৷ তরঙ্গের দৈথ্য 
পাওয়া ধাইবে । 

এই পদ্ধতিতে তরঙ্গদৈখ্যের নিঁলতার সীমা 30:05 হইতে 
40005 এ নিয়া যাওয়া সম্ভব । এই সীমা আরও বাড়ানো সম্ভব বন্দি 
100 1) এর ইটালন ব্যবহার করা যায় । কিন্তু ইহা কারতে হইলে বর্ণালি 
রেখার একবর্ণত্ব খুবই পারিশৃদ্ধ (৫৯৪০1) হওয়া দরকার ; দৃশ্যমানতার আলোচন৷ 
হইতে দেখ। গিয়াছে যে প্রায় কোন বর্ণালি রেখায়ই এই মানের পারিশুদ্ধত। 
বিদামান নাই । 


বর্ণালরেখার আতসৃক্ষয গঠন অনুসন্ধান -0111555018901018 01 17990121)5 
91101061810 01 576০৫781 111)05). 
কোন কোন বর্ণালিরেখার ক্ষেত্রে দেখা যায় যে যাঁদও ইহা আপাতদৃষ্টিতে 
একবর্ণের আলো বাঁলয়। মনে হয় প্রকৃতপক্ষে তাহা নয় ॥ উচ্চ বিবর্ধন ক্ষমতার 
যন্ত্র দিয় পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে রেখাটি একাধিক ঘনসাক্মীবন্ট রেখার 
সমষ্টি । ইহাদের মধ্যে তরঙ্গদৈধ্োর পার্থক্য সাধারণত ০01: হইতে 00014 
এর মধ্যে থাকে । এই তথ্যাট বুঝাইতে বলা হয় যে উত্ত বর্ণাল রেখার একটি 
আত সৃক্ম গঠন বিদামান । ইহার কারণ প্রধানত দুইটি । বোরের (8০11) 
প্রবন্তিত সিদ্ধান্ত অনুসারে জানা যায় যে একটি বর্ণালিরেখার তরঙ্গ সংখ্যা 
” এর (১৮/2৬০ 11)77061) মান 
_ 22146429 টা 83 
ছৌত রা রা] রি 
এখানে ০. ইলেকট্রনের আধান ; ০." আলোর গাঁতবেগো ; ॥শ্প্রাচ্কের 
ঘ্ুবক; 2. পারমাণাবক সংখ্যা (80710 1088079৩7) ; /৫- পরমাণুর লঘুকৃত 


ভর (50০5৫ 10855 ০1 018৩ 8৪0০901) ; আর ৮০ নি ঃ 


এখানে % এব 74 যথাক্রমে ইলেকট্রন এবং নিউক্লিয়াসের ভর ; 755 75 
বাভিন্ন কোয়াষ্টাম সংখ্যা (9891010208 10007)0615), 


১৪০ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


ইহা ছইতে দেখা যাইতেছে যে 7/ এন মান আলাদা হইলে সংশিষ্ট » এর 
মান আলাদ। হইবে । এঁদকে পরমাণুর ক্ষেত্রে আইসোটোপ (15০৫০) 
থাকার জন্য একই পরমাপূতে 'বাভিল্র মানের 44 বর্তমান যাহার ফলে ইহার 
» এর মানও আলাঙগ। হইবে । এইজন্য অনেক বর্ণালিরেখারই আতিসৃক্ষা 
গঠনের সুষ্ঠ হয় । 


স্বতীর়তঃ পাউলী (2৪1) এবং রাসেল (£855611) পৃথকভাবে বথাক্তমে 
১৯২৪ এবং ১৯২৭ সনে সিদ্ধান্ত করেন যে পরমাণ্র নিউক্লিয়াসের সামান্য 
চৌদ্বক ভ্রামকের (00880000 2)01)501) অস্তিত্বের জন্য বর্ণালিরেখার আতসৃক্ষর 
গঠনের উৎপাত হয় । দেখা গিয়াছে এই 'সিদ্ধান্তও পরীক্ফালন্ধ ফলের সাহত 
নিভূলভাবে মিলিয়৷ বার । অতএব বলা বায় যে বর্পালরেখার আতিসৃক্ষয 
গঠন পরমাপ্র আইসোটোপ-গঠন অথবা চৌম্বক ভ্রামকের আন্টিত্ব ইহার যে 
কোনও কারণে অথবা কোন কোন ক্ষেত্রে একসঙ্গে উভয় কারণেই উৎপাহ হয় 
পরমাণৃর কতকগুলি শাল্ত-ন্তর (526189 1৩৮৩1) বর্তমান থাকে । এই 'বাভব্ব 
শন্ত-স্তরের মধ্যে ইলেকটউনের কক্ষপথের পরিবঙনের ফলেই একটি বর্ণ।লী- 
রেখার উৎপাত্ত হয় । এখন 'নিউক্রিয়াসের সামান্য চৌস্বক-দ্রামক থাকার ফলে 
এই শান্তিস্তরের কোন কোনাঁট সামান্য পরিমাণ দূরে আলাদ। হইয়৷ যায়; ইহার 
ফলে একটি বর্ণালিরেখার জায়গায় একাধিক বর্ণালিরেখার উৎপাত্ত হয় । 


ফেব্রি-পেরোর বাতিচার মাপকে একটি ফলক সাজাইরা বাদ এ দূরত্ব 
বাড়াইতে থাক৷ বায় তাহা হইলে একসময় বর্ণালিরেখার আতিসৃন্জম গঠনের জন্য 
প্রধান রেখার পাশে যে সমস্ত উপগ্রহ রেখা (581511105 11765) থাকে তাহাদের 
কালরশ্রেণী পরস্পর হইতে পৃথক হইয়। যাইবে । ফলে প্রাতিট কলমের ঝালরের 
জন্য একটি ঝালরশ্রেণী পাওয়া যাইবে । ইহার। বাভিম তরঙ্গদৈরা হইতে 
উৎপন্ন হয় । একট তরঙ্গদৈর্ঘ্য 4. বিবেচনা করিলে বল৷ যায় যে ইহার 

% ক্লমের ঝালর নিয়়োন্ত সর্ত মানিয়া উৎপাশ্য হইবে । 
24 005 9, -৮ 719, (2.84) 


এবং ইহার ঠিক বাঁহরের ঝালরের ক্ষেত্রে নিম্নের সর্ত প্রযোজ্য হইবে 
24 095 6০" (7/-1) 5), (63 ১৯6) (.285) 
মনে করা বাক যে ১ এর খুব কাছে ১১ আর একটি তরঙ্গদৈর্থা 'বিঙামান 


আছে । এখন বাদ সংগাতর পন্ধাত (0০৩0১০৫ ০1 ০০1০০/৫০৩০০৩৪) প্রয়োগ 
কারিয়া একটি ফলক এমনভাবে সরানো হয় যে ৭১ তরঙ্গের % কমের ঝালর 


আলে।কতগলের অফিদ্াপন ১৬১ 


॥। তরঙ্গের (%7-1) কমের ঝালরের সাহত মিশিয়া বার তবে লেখা 
যাইতে পারে 


26 5093 69 -* 7199 ০৮ 71085 - ১৯) »৮ (7171) 5 (2.86) 
ইহাতে ধর! হইয়াছে যে ১. "৭৪ + /১৯ এবং 9. ১৮ ৭৪ 
এই সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় 
7104. - /১৯) -* (৮71) 55 
8 
বা ০১4৮7 (2.87) 


কিন্তু 2.84 নং সমীকরণ হইতে লেখা যায 
2৫ ০০5 6। 
চাটি ০ সী 
9. 
9,৪32 
"8৯৮8০০5572৪ 
(যাঁদ কেন্দ্রের নিকটে পারমাপ করা হয়) (288) 
দুইটি ঝালরশ্রেণী আপোক্ষিকভাবে একটি ঝালরের প্রস্থ দ্বার অপসারত 
(15919০50) হইলে ইহাদের তরঙ্গদৈধ্যের পার্থক্য দাড়ায় ১১. এই পারমাপ 


আরও সৃক্ষমতর পর্যায়েও আনা যায়। বদ আপেক্ষিক অপসারণ একটি 
ঝালরের প্রচ্ছের এক দশমাংশ হয় তবে /১৭ এর মান এই ক্ষেত্রে দাড়াইবে 
25 
2১24 70 
কি ধরণের সৃজ্ম পাঁরমাপ এই যন্ত্রের সাহায্যে কর! যায় তাহার উদাহরণ হসাবে 
নন্নের হিসাবাট কার্যাকরী হইবে । ধরা বাক ৫. 10 ০) এবং ৯. 60004. 


তাহা হইলে ১7-৪১১০০০_ 18 10-9...0:09018 *» 10-5 ০100 


শত. 0.00184 


সুতরাং উপরের উদাহরণ হইতে বুঝা যায় যে উপযুন্ত এ দূরত্বে বর্ণালিরেখার 
এই আতিসৃক্ষষ গঠন খুব 'নির্ভুলভাবে নির্ণর করা যায় । 

উপরের আলোচন। হইতে দেখা যায় যে /১/ এর মান ॥% ক্লমের উপর 
নির্ভর করে না । কাজেই এই পারিমাপ যে কোনও সুবিধামত ক্রমের ঝালর়ের 
উপরেই করা চলে ; অবশ। এটি কেন্দ্রের নিকট না হইলে উপরের সর্মীকরণাঁট 
সন্ধ হইবে না। 


১৬২ ভৌত আলোকাবিজ্ঞান 


এ ছাড়া ০. ২ € এখানে ০ বুঝাইতেছে একক দূরত্বে তরঙ্গের সংখ্যা ) 
সন্বন্ধাট যাঁদদ বাবহার করা যার তবে দাড়ার 


4 1 


4 
৯০ _্ি- 2885 -28 (2.89) 


সুতরাং দেখা যায় যে বাদ এই তরঙ্গ দুইটির তরঙ্গ সংখ্যার পাথক্য 
[বিবেচনা কর। হয় তবে এই রাশি শুধু 7 ক্রমই নয়, তরঙ্গদৈধ্যের উপরও 
নির্ভরশীল নয় । 


বর্ণালরেখাটির যাঁদ সৃক্ষম কোনও গঠন না থাকে এবং ইহা একবর্ণের হয় 
তাহা হইলেও ইহার এফাট গঠন থাকবে । ( মাইকেলসনের বাতিচারে 
বর্ণালিরেখার দৃশামানতার আলোচন। প্রষ্টব )। এই গঠনের বিশদ জ্ঞানও 
ফেবি-পেরোর ব্যাতিচার মাপক দ্বারা অর্জন করা সম্ভব । তবে ইহা কারতে 
হইলে এ দূরত্বাট বেশ বড় কারবার ব্যবস্থা থাক দরকার এবং ব্যাতচার 
মাপকের গঠনপ্রণাললীটি খুবই উচ্চমানের হওয়৷ প্রয়োজন । 


নিউটনের বলয়সমু (৩৫০৪5 1885), 

যদি একটি কাচের সমতল ও সমান্তরাল ফলকের উপর একটি উত্তল লেস 
রাখা বায় তবে ইহাদের মধ্যে একটি বায়ুর স্তর আবদ্ধ হয়। এই ম্তরের বেধ 
কাচের ফলক এবং লেন্সের সংযোগন্থলে শৃনা এবং এই সংযোগাবিন্দু হইতে 
বাহিরের দিকে আঁঞ্কত সরলরেখায় ক্মশ বাড়তে থাকে । বায়ুস্তরাটির উপর 
বাঁহর হইতে আলো৷ আসিয়া পড়িলে (উত্তল লেব্দের মধ্য দিয়) একপ্রকার 
বাঁতিচার ঝালর দেখ! যায় । এই ঝালরগুলি বৃত্তাকার এবং সমকোন্িক এবং 
ফলক ও লেব্সের সংযোগম্ছলকে কেন্দ্র করিয়া গঠিত হয় । এই বঝালরশ্রেণীকে 
বলা হয় নিউটনের বলয়সমূহ (2/191)'5 11185). নিউটনই প্রথমে এই 
বলয়সমূৃহ বিশদভাবে পরীক্ষা করেন যে জনা এই প্রকারের ঝালরের নাম 
নিউটনের নামানুসারে চিহি'তি হইয়াছে । তান এই বলয়গুলির ব্যাগ খুব 
সতর্কতার সাহত নির্ণর করেন । এই বলয়সমূহ স্বভাবতই আলোর ব্যাতিচারের 
দরুণ সৃষ্টি হয় এবং বাতিচারের ঝালর সৃষ্টির উদাহরণের এইগুলি একটি আত 
সহজসাধ্য উপায় ৷ বাঁদ সূর্য্যালোক দ্বারা এই ফলক এবং লেজ সমন্বয় 
আলোকিত করা যায় তবে বলয়গুলি রামধনুবর্পের হইবে । ইহাদের প্রন্থ 
কেন্জ্র হইতে বাহিরের দিকে ক্রমশঃ কমিতে কমিতে শেষে এত সয় হইয়। 


আলোকতযঙ্গের আঁধন্থাপন ১৬৩ 
যাইবে যে আর দেখাই যাইবে না৷ এবং এ শ্থান সাদা আলো দ্বারা অধিকৃত 
হইবে। 

এই বলয়ের উপাত্ত নিষ্নালাখত 'চিতত হইতে বুঁকিতে পার৷ যাইবে । 





চিন নং ২৩৭এ 4486 একটি কাচের ফলক এবং ইহার উপরে একাঁট 
কাচের উত্তল লেপ £0 রাখা হইয়াছে ; ইহাদের সংযোগস্ছল ০ বিন্দু। 
111 একাঁটি আপাঁতিত রাশ্মি ; এই রশ্মাট বায়ুস্তরের দুই প্রান্ত £ এবং 9 
হইতে প্রাতফলিত হুইয়। 0% 'দকে যাইতেছে । যেহেতু এই রশ্মি দুইাট 
একই রশ্মি হইতে উদ্ভুত, ছ্হার পরম্পর সংসন্ত এবং সেকারণে ব্যাতিচার 
সৃষ্টিতে সক্ষম । সুতরাং 04 দিকে একটি ব্যাতচাতী বিন্দুর সৃষ্টি হইবে। 
আর এই 'বন্দুর সন্টারপথ হইবে এমন একটি বৃত্ত যাহার ব্যাসার্ধ 5 
(5৮. 00). যাঁদ 5/৮-? হয় তবে /র মান নিক্নালাখত উপায়ে বাহির কর। 
যায়। £0£ বৃত্তাংশকে বাড়াইয়া £০0৮4 বৃত্তটি সম্পূর্ণ করা হইল । 
০ বিন্দু হইতে এই বৃত্তের যে ব্যাস ০0% টান৷ হইয়াছে ৮ বিন্দু হইতে তাহার 
উপর একাট অভিলম্ব £5' টানিতে হইবে । 5৮. এবং ০৬৫ 
জ্যামাতর সূর হইতে লেখা যায় 
54৮7 ০৬05 52. 


বা ০. /১(০-৫) এখাতে 2. বৃত্তের ব্যাস (2.0) 


এই ধরণের পরীক্ষায় সাধারণতঃ £)- ৮/, সুতরাং লেখা বায় 


১৪৪ ভোৌত আলোক বিজ্ঞান 


এই ব্যাতচার এব্‌প দুইটি আলোকরশ্মির মধো হইতেছে বাহার৷ বাযূস্তরের 
দুই প্রাস্ত হইতে প্রাতফলিত হুইয়। উৎপন্ন হইয়াছে । সুতরাং প্ৰের আলোচন। 
মতে ইহাদের সৃষ্টির সূ হইবে 
21 005 77(87 4 ৬) *»* চরম তীব্রত। 
24 5095 75574 »** আবম তীব্রতা 
অতএব সমীকরণ 2.91 এর সাহত প্রয়োগ করিলে লেখ। যায় 


বা ?-৬/০০৮ লে+$) 2 চরম উজ্জবলতার বলয়ের ক্ষেত্রে (2.2) 
এবং ৪-৬/০ ০7 পি অবম উ্জ্বলতার বলয়ের ক্ষেত্রে 2:93) 


যাঁদ লেব্দের বৃত্তের ব্যাসার্ধ £ বিবেচনা করা বায় তবে লেখা যায় 


(*% 


০. ২46 5৫0 7 (714 5)4 »** চরম (294) 





০.৮ ৬ 55০ ৮ 715 ** আবম (2.95) 


এইর্‌পে উপরোন্ত সমীকরণ হইতে /, £, % এবং 7 এর মান নির্ণয় 
করিয়৷ ব্যবহৃত আলোকের তরঙ্গদৈধ্য 4 বাহির করা বায় । অথবা ॥ জান। 
থাকিবে £ বাহির করিতে পারা যায় । এখানেও অবশ্য প্রতিফলনে একটি 
রশ্মির * দশাপরিবঠন হইবে এইাট ধরিয়া লইয়াই উপরের সমীকরণগুলি 
লেখা হইয়াছে । তাছাড়া / কোণাট পরীক্ষাকালে সাধারণতঃ ০-র কাছাকাছি 
থাকে বালিয়া 5৩০7 এর মান মোটামুটি 1 হয়। 


পরীক্ষাকালে নিম্নালাখতর্পে এই পরীক্ষারটি কর হয়। 


চিত্ত ২.৩৮এ 48 একটি কাচের ফলক এবং লেনের সমন্বয় । লেব্াট 
এমন নেওয়া হয় যাহাতে ইহার ফোকাসদূরত্ব অন্ততঃ 50 ০1. থাকে ; তাহ 
হইলে বলয়গুলি বেশ ফাক ফাক হয় এবং ভালভাবে দোঁখিতে এবং মাঁপতে 
পার! যার । 5 একটি একবর্পের আলোক উৎস । ইহ। হইতে নির্গত আলে। 
লে এর সাহাযে; সমান্তরাল রশ্মিতে পরিণত ছইয়।৷ 45 কোপে রক্ষিত 


আলোকতরঙ্গের অধিশ্থাপন ১৫৫ 


কাচের ফলক 0 এর উপর আপাতত হয় । এই ফলকে রশ্মির একাংশ প্রাতি- 
ফলিত হুইয়৷ 449 সমন্বয়ের উপর আসিয়া পড়ে এবং এঁ চ্ছানের বায়ুন্তরে যুগ্ম 
প্রাতিফলনের পর আবায় আপতন পথেই 'ফিরয়া যার । ইহারা ০ এর 


10 


৪ 


৬) 
নর 
সি 


[চনত্ত ২.৩৮ 


[ভিতর 'দিয়। 'গিয়। ভ্রামামান অনুবীক্ষণ যন (71796111006 01০1095০016) 74 
দ্বারা সংগৃহীত হওয়ার ফলে ইহার ফোকাসতলে ব্যাতিচার বলয়ের আঁবর্ভাব 
হয়। প্রয়োজনীয় সমঞ্জনের (9৫195117767) পর অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
সুবিধামত (পণ্টদশ বা দশম) বলয়ের একধার হইতে অন্যধার পর্ধ্যস্ত এই 
বলয়সমূহের ব্যাস একাঁধক বার মাপা হয়। এইবার সমীকরণ 2.4 এবং 2.5 
এর সাহায্যে তরঙ্গদেখ্য বাহির করা যাইবে । 


এই পরীক্ষার আলোকরাশ্৷ 49 সমন্বয়ের উপর আঁভলম্বভাবে আসিয়া 
পড়ায় 7-0০. সুতরাং যাঁদ ॥ ক্রমের বলয়ের ব্যাসার্ধ ০ হয় তবে লেখা 
চলিতে পারে 


22 .৮:177) আলোর অবম তীন্রত। 
৫০৪ -৮ 7087 + 8৯ চর্ম তীন্রতা 


২৫৬ তভোঁত আলোকাবিজ্ঞান 


এইবূপে বদি 714 ক্রমের ঝালর মাপ বায় 


2৮+৮ ৮ 8৫5 + 704 অবম তীব্রতা 
2৮৯৮৭ ০৮ 107 74) চরম তীন্রতা 

০ (2৮452 -2০১)-৮ 877 

বা ৫২২2 ( উজ ক্ষেত্রেই ) (2.9) 


এইভাবে বলয়ের বাস মাপিয়া আলোক উৎসের তরঙ্গদৈর্ঘয সহজেই 
বাহর করা যায় । 
নিউটনের বলয়ের পরীক্ষার সাহায্যে তরলের প্রাতসরাঙ্কও নিরূপণ করা 
যায় । 2 

প্রতিফলিত রশ্মিতে যেমন বলয় দেখ৷ যায় প্রতিসৃত রশ্মিতেও অনুরূপ 
বলয় দেখা যাইবার কথা৷ অনুমান করা যায় । আর সত্যই প্রাতিসৃত রশ্মিদ্বারাও 
একপ্রন্থ বলয় সৃষ্ট হয় । ইছাও বুঝা যায় যে এই বলয়গুলি প্রাতফলনের 
বলয়ের প্রক (০০717161070815) হওয়ার কথা । মোট আলোক শস্তি 
অপারবাঁতিত থাকায় বাদি ধরিয়া নেওয়া হয় যে আলে। এ ফলক ও লেন্স 
সমন্বয়ে শোষিত হয় না তবে প্রাতফলিত ও প্রাতসৃত বলয়ের আলোক 
তীবরতার যোগফল আপাতত আলোক তীন্রতার সমান হইবে । সুতরাং 
প্রাতিফলিত বলয়ের কেন্দ্র বাদ অন্ধকার হয় প্রতিসৃত বলয়ের কেন্দ্র তবে হইবে 
উজ্জল এবং এইর্প ভাবে তাহারা পরস্পরের প্রক হইবে । এই তথ্যটি 
আরাগোর (1980) পরীক্ষা দ্বারাও প্রমাণ করা যায় । 


/ ৪ 
€)97120 


০ [) 
চন ২.৩৯ 


. তি নং ২.৩৯এ 48 একটি স্বচ্ছ ফলক ও লেন্সের সমন্বয় । এটি একটি 
সাদা এবং গব্য সমানভাবে আলোকিত কাগজের উপর উত্লম্বভাবে বসানো 


' আলোকতরঙ্গের আঁধন্ছাপন ১৫৭ 
হইয়াছে, ইহার কারণ দুইটি বলয়শ্রেপীই একসঙ্গে দোখিতে হইবে ॥ তাহা 
হইলে 4 বিন্দু হইতে আলো আসিয়া! প্রাতফলিত এবং ০ বিন্দু ছইতে আলো। 
প্রাতসৃত বলয়শ্রেণীর সৃষ্টি করিবে এবং অভিনেতে ইহার৷ একসঙ্গে বর্তমান 
থাকবে । যাঁদ কাগজাটর সব সমান আলোকতীন্রতা হয় তবে 0 এবং 2 
[বন্দর আলোকতীব্রতাও এক হুইবে এবং ধরা যাইতে পারে যে একই বিন্দু 
হইতে আলোক দুই শ্রেণীর বলয় সৃষ্টি কারয়াছে। ইহাদের আধিঙ্থাপনের 
(59001199516099) ফলে সবপ্প সমান আলে দেখা যাইবে যাহা হইতে এই 
সদ্ধান্তে আস! যায় যে প্রাতফাঁলত ও প্রাতিসৃতি আলোতে সৃষ্ঠ নিউটনের 
বলয়সমূহ পরস্পরের প্রক । 

মাইকেলসন ব্যতিচারমাপকের এবং লয়েডের দর্পণের ক্ষেত্রে বল! হইয়াছে 
যে তনু (05161) মাধম হইতে ঘনতর (35756) মাধামে যাইবার সময় প্রাত- 
ফলনে আলোকরাশ্মির গ দশার পারব হয় কিন্তু ইহার বিপরীত 'জানষ হয় 
না৷ । নিউটনের বলয়ের ক্ষেত্রেও এই নীতি সমভাবেই প্রযোজা । একটি সুন্দর 
পরীক্ষার দ্বারা ইয়ং (০৪০৪) এই তথ্য প্রমাণ করেন । একাঁট ফ্রুট কাচ 
(110 51955) ও আরেকটি ক্লাউন কাচের (০০৬ 81955) লেস সমবায়ের 
মধ্যের বায়ুস্তর তেলের স্তর দ্বারা ভন্তি করা হয়। এই তেলের প্রাতিসরাচ্কের 
মান ক্রাউন ও ফ্লিপ্ট কাচের প্রতিসরাক্কের মানের মাঝামাঝি । কাজেই এই 
অবস্থায় ব্যাতচারী দুইটি আলোকরশ্গিই একই অবচ্থায় প্রাতফলিত হয় 
( তনু হইতে ঘনতর মাধ্যমে অথব। ইহার বিপরীত ); কাজেই এখানে উভয়ের 
মধে; কোনও আপেক্ষিক দশার পাঁরবর্তন ঘাঁটিবে না এবং বলয়শ্রেণীর কেন্দ্রাট 
উজ্জল হইবে । বাদ বায়ুস্তরে প্রাতিফলন হয় তবে [বিপরীত অবস্থায় প্রাতফলন 
হওয়ায়  দশার আপোক্ষক পারবর্তন হইবে এবং কেন্দ্রটি অন্ধকার হইবে। 
পরীক্ষার ফল এই সিদ্ধান্তই সমর্থন করে। | 


বৃহ ও উজ্জল বলয়ের কৃষ্টি অবার্ণতার অর্ভ (৮৮০৫৪০৫০০91 রত 
৪2৫ 10112186 751095- -008018$018 01 8০181027880158)), 

এই ফলক ও লেব্দের সমন্বয়ে যে বলয়শ্রেণীর সৃষ্টি হয় তাহাদের ব্যাস 
” কোণের উপর নির্ভর করে। এই কোণ বাঁড়লে বলয়ের ব্যাসও বাড়ে 
( সমীকরণ 2.94 ও 2.95 )1 সুতরাং আলোর আপতন কোণ বাড়াইয়া 
বলয়ের ব্যাস বাড়ানে যায় । কিন্তু আপতন কোণ বাড়াইলে লেব্সের উপরের 
তল হইতে প্রাতফাঁলত রশ্মির তীব্রতার অনুপাত সঙ্গে সঙ্গে বাঁড়র৷ যায় ; 
ফলে ব্যাতচারী রশ্মি দুইটির তীব্রতা অনুরূপভাবে কমিয়া যাওয়ায় বলয়ের 
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উজ্জলাও ক্ছিতে থাকে । বাদ ফলক ও লেগ সমন্বয়ের বদলে একাট প্রিজম 


ও লেনের সমন্বয় ব্যবহার করা যার তবে বৃহৎ ও উজ্জল বলয়ের সৃষ্টি করা 
বাইতে পারে । 


গন ২৪০ 


উপরের ২.৪০ নং চিত্রে দেখা যাইতেছে যে একাটি আলোকরশ্ছি প্রজমে 
উল্লম্বভাবে পাঁড়তেছে এবং ইহার ফলে এই তল হইতে প্রাতফলনের অনুপাত 
খুব কম । এই রশ্মি বারুন্তরের উপর বৃহৎ আপতন কোণে পড়ার প্রাতফলিত 
রশ্মিঙ্য়ের পারমাণ খুব বেশী ছইবে এবং 7 কোণাঁটি বেশী হওয়ায় উৎপন 
বলয়গুঁল খুব উদ্দ্রল ও বৃহৎ হইবে । 

আধিকন্তু যাঁদ সাদা আলে বাবহার কর বার তবে আপতন কোণ প্রয়োজন" 
মত সমঞ্জন করিলে বলরসসূহ মোটামুটি অবার্ণ হয় । ইহার কারণ সাদা আলোর 
বচ্ছুরণ। বিচ্ষুরণের ফলে বেগুনী আলো বাযুন্তরে লাল আলোর অপেক্ষা বড় 
কোণে আপাতত হইবে বাহার ফলে ইহার বলয়ের ব্যাস লাল আলোর তুলনায় 
বৃদ্ধ পাইবে । অন্াদকে লাল আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য বেশী হওয়ায় এই কারণে লাল 
আলোর বলয়ের ব্যাস বেগুনী আলোর ব্যাসের অপেক্ষা বেশী হইবে । এই 
দুই বিপরীতগুখী প্রবণত৷ একাঁটি কোনও আপতন কোণে সমান হইবে এবং 
পরস্পরকে পূরণ করিবে । কলে এই আপতন কোণে বলয়গুলি মোটামুটি 
অবার্ণ হইবে । এইভাবে সাদা আলো এবং 'প্রজম্‌ লেস সমস্বর বাষহার 
করিয়৷ বৃহত উজ্জল ও অবার্ণ নিউটন-বলয় সা করা যাইতে পারে । 


তঙ্জীক্ষ শ্র্জিজেছেল্ক 
আলোকের লাক ব্যবর্তন ()018120005 ৩1 1188), 


আলোকরশ্রি বখন গ্লাতপথে বাধা জতিক্রম করে তখন ট্হার গাঁতিপথের 
নু পরিবর্তন হয়। এই পারিবর্তন আলোকের কণাবাদ অনুসারে হইবার 
কথা নয়। চিত্ত নং ৩.১এ 5 একটি ক্ষুদ্র আলোকউৎস । ট্হ। হইতে নির্গত 
আলোক 400 পর্দার উপর পাঁড়তেছে। আলোকের গাতপথে একটি 
অস্থচ্ছ বাধা 48 রাখা হইয়াছে ; এই বাধা 49 একটি আয়তক্ষোকার 
(75০09180181) ধাতুর পাত হইলেও চাঁলবে । এই অবস্থায় কণাবাদ অনুসারে 
পর্দায় যে আলে। পাড়বে তাহার তীররত এর্‌প হইবে যে 0 এর নীচের দিকে 
সম্প্থণ অন্ধকার এবং 0 এর উপর দিকে অপারবািত তীব্রতা দেখা যাইবে। 


11251 


7714 


চনত ৩.১ 


£০4) সরলরেখায় যাঁদ আলোর তীব্রতা মাপা যায় এবং ইহা একাটি লেখ 
সবার অঞ্কন কর। যায় তবে এই লেখ চত্রের প্রদর্শিত ব্প নিবে । £ হইতে 
০ পর্যন্ত আলোকতীন্রতা শূন্য হইবে ; ০ বিন্দুতে এই তীরতা হঠাৎ বাড়িয়া 
যাইবে এবং হইতে 7 এর দিকে এই তীব্রত। সামান্য কমিতে থাকিবে 
কিন্তু এই হাস নিরবাচ্ছিহ হইবে, ইহাতে কোনও ভেদ (৮৪171911017) দেখা 
যাইবে না। ৩.১ চিত্রে 7 লেখ দ্বারা এই বার্খত আলোক তীব্রতা বুঝান 
হইয়াছে । 

কিনতু সৃক্ষতাবে লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে আলোকতীরত৷ উপরে বর্ণনার 
সাহত মিলে না। হইতে £ এয দিকে আলোকতীরতার থুব দুত হাস হয় 
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আর ৫ হইতে £ এর দিকে আলোকতীব্রতার ভেদ দেখা যায়। ফলে এক 
শ্রেণীর ঝালরের (61086) উৎপাত হয় । এই ঝালরের প্রস্থ এবং তীন্রতার 
বৈষম্য 0 হইতে 7) এর দিকে ক্রমশ কাঁমতে থাকে এবং কিছুদূর যাওয়ার পর 
অপরিবর্তী তীব্রতা (80160110 11180101750090) আসিয়। যায় । তবে এই 
ঝালরের উৎপন্ডি খুব সৃক্ষা মাপের হয় বলিয়৷ খুব বক্রসহকারে অথবা বঞ্তের 
সাহাব্য ছাড়া দেখা দুষ্কর । অন্যাকে এই ঝালরগুল সৃষ্টি কারতে কোনও 
বিশেষ পরীক্ষাব্যকন্থার প্রয়োজন হয় না বলিয়া ইহার উৎপাত একটি আতি 
সাধারণ ঘটনা । এইজনা ব্যাতচার-বালরের পরীক্ষার অনেক প্বেই এই 
জাতীয় বালরের আস্তিত্ব সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা অবাছত ছিলেন এবং ইহার কারণ 
অনুসন্ধান কারতোছলেন । 


আপাতদৃষ্টিতে বদিও মনে হইবে বে স্কুলমাপে দেখিলে এই আল্োক- 
তীর্রত। কণাবাদ দ্বারাই সহজে ব্যাধা। কর। যায় ( এই মতবাদ অনুসারে আলে। 
সরলরেখায় গমন করে ) তবুও উপরের আলোচন। হইতে বুঝ যায় যে সৃক্ষ্মতর 
মাপে কণাবাদের সিদ্ধান্ত পরীক্ষার ফলের সাহত মলে না । অথচ তরঙ্গবাদের 
ঘবারাও এই পরীক্ষাফল ব্যাখ্যা কর। সম্ভব বলিয়।৷ মনে হয় ন৷ কারণ আলোক- 
তরঙ্গ বাধ 48 পার হইয়া চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়বার কথা । সুতরাং এই 
ধারণা অনুসারে পর্দায় 0 বিন্দু হইতে তীব্রতার হাস খুব মন্ধর হওয়ার কথা । 
কিন্তু ফ্রেনেলের (6155761) বয়ে তরঙ্গবাদের দ্বার এই পরীক্ষাফলের শুধু 
ব্যাখ্াযাই পাওয়া বায় নাই, তাহার প্রবর্তিত বুক্তিধারা 'দিয়া এইসব ক্ষে৫ে 
আলোক তীররতার সপ্তাব্ মানও সাঠকভাবে নির্ণয় করা সম্ভব হইয়াছে । 


উপরের বর্ণনা মত আলোকরশ্মি খন কোনও ছিদ্র দিয়া বা বাধ। ঘোঁসয়া 
গ্রমন করে তখন ইহার গাতপথে সরলরেখা হইতে ষে [বচাতি (৫০৮811017) 
ঘটে তাহাকে বলা হয় আলোর বারন । আলোর এই বাব্ভন আত দীথকাল 
প্ৰ হইতে লক্ষিত হইয়৷ আসিয়াছে । প্রকৃতপক্ষে ইহা ব্যতিচারের পরীক্ষার 
মত বিশেষ বান্তরক কৌশলের সাহাব্য ছাড়াই উৎপদ্ধ হয়। বিশেষত ইহা 
সৃষ্টির জন্য আলোকউৎসের সংসান্ধর প্রয়োজন না থাকায় আতি সহজেই ইছ। 
উৎপন্ন হয় । অনুর্প বাবতন শব্তরঙ্গের ক্ষেত্রেও খুব সহজেই দেখ বায়; 
সেখানে শব্দতরঙ্গের অনেকটা বিচ্যাতি ঘটে । কিন্তু আলোকতয়ঙ্গের দৈর্ঘ্য 
শব্তরঙ্গের তুলনায় অনেক কম হওয়ায় পরো ক্ষেত্রে বিচ্যাতির পাঁরমাণও 
আনুপাতিকভাবে অনেক কম আর এজন? ইহার ব্যবর্ন প্রত্ক্ষ করিতে হইলে 
অনেক সৃক্ষা পর্যাবেক্ষণের প্রয়োজন হয়। 


আলোকের ব্যবর্তন ১৬১ 


আলোকের ব্যাতচার প্রসঙ্গে 'গ্রিমল্াডর পরীক্ষার কথা উল্লেখ কর। 
হইয়াছে । অস্থচ্ছ আবরণে দুইটি আঁতক্ষুদ্র ছিদ্রু করিয়া তাহা দিয় 
প্রবেশ করাইয়। পর্দার উপর এমনভাবে ফেল৷ হইয়াছে যাহাতে 

এ আলোকরশ্পি দুইটির খানক অংশ পরস্পরের উপর আপাতত হয়। 
ব্যাতচারের আলোচনা হইতে বুঝিতে পারা বায় যে আলোকউৎস দুইটি 
পরস্পর সংসন্ত না হওয়ায় এক্ষেত্রে অধিস্ছাপনের অংশে ব্যতিচার ঝালরের 
সৃষ্টি হইবে না। কিন্তু দেখা যায় যে পর্দার উপরে অবশ্ছিত গোলাকার 
আলোকবিন্দদ্ধয়ের বাইরের ধার ঘেষিয়া বৃত্তাকার ঝালরের উদ্ভব হইয়াছে । 
সুতরাং এই পরীক্ষায় বাতিচার ঝালরের সৃষ্টি না৷ হইলেও ব্যবর্তন-ঝালরের 
উৎপান্ত হইয়াছে ( চিত নং ২.২)। ইহার পরে নিউটন প্রমুখ বিজ্ঞানীরা 
এই ধরণের ব্যাপারে পরীক্ষা নিরীক্ষা করেন । ইয়াং (০878) এই শ্রেণীর 
ঝালরের উৎপাস্তর কারণ ব্যাখা। কারবার চেষ্টা আরগ্ত করেন। স্বভাবতই 
[তন ইহা তাহার প্রবাতিত আলোকতরঙ্গের ব্াাতচারের মতবাদ "দিয়া ব্যাথা) 
কারবার প্রয়াস পান। তাহার মতে এই ঝালরের সৃষ্টি হয় দুইটি রশ্মির 
ব্যাতিচারের দরুণ । ইহাদের একটি রশ্মি বাধা বা ছিদ্রের ধার ঘোঁষয়৷ যায়, 
অন্যটি এ বাধা বা ছিদ্রের ধারের তল হইতে প্রাতিফলিত হইয়। গমন করে । 
এই দুইটি রশ্মি একই উৎস হইতে উৎপন্ন বলিয়া পরস্পর সংসন্ত আর 
তাহাদের মধ্যে পথ-পার্থক।ও বিদামান । সুতরাং ব্যাতচারের সমস্ত সই 
প্রণ করায় রশ্মি-দুইটি ঝাঁতচার ঝালরের সৃষ্ট করে। ফ্রেনেলের মতে এই 
ব্যাথ্। ঠিক নয়। দেখা গিয়াছে ষে দুইটি ক্ষুরের ধারালো দিক পাশাপাশি 
রাখিয়া একটি রেখাছি্র তৈরী কাঁরয়৷ সেই রেখাছিদ্রের সাহায্যে বাদ একক্ষেত্র 
ঝালর সৃষ্টি হয় আর অনাক্ষেত্রে একটি ক্ষুরের ধারালো দিক অন্য একাঁট 
ক্ষরের ভোতা দিকের পাশাপাশি রাখিয়া রেখাঁছদ্রু তৈরী করিয়া ঝালর 
সৃষ্টি করা হয় তবে উভয়ক্ষেত্রেই এই ঝালরের আকাতি এবং তাঁরুত। সম্পূর্ণ 
একর্‌প হয়। কিন্তু ইয়াংয়ের ব্যাখ্যা অনুসারে যাঁদ ইহার প্রাতফলিত 
এবং সরাসার প্রোরত রশ্দিদ্বয়ের ব্যাতচারের দ্বার) সৃষ্ট হয় তবে এই দুইক্ষেতর 
তীব্রতার পার্ক) হওয়া উচিত, কারণ প্রাতফলিত রশ্ির তীশ্রতা এই দুইক্ষেত্ে 
আলাদ। হইবে । সুতরাং এই ধরণের পরীক্ষা হইতে ইয়াংয়ের ব্যাখ্যা বাতিল 
করা হয়। অবশ্য সমারফেন্ডের ( 5912017761614 ) আলোচনামতে দেখা যায় 
যে সোজ৷ ধারে আলোর ঝাবর্তনকে এই ধরণের যুক্তি দ্বারাও ব্যাথ্য৷ করা যায় 4.. 
ফ্রেনেলের বুন্তি অনুসারে এই ব্যবর্তন ঝালরের সৃষ্টি হয় একাট মৃল তরঙ্গ 
হইতে যে সমন্ত মাধামিক ক্ষুদ্ুতরঙ্গের (5০০০1087 ৪৬০15) উদ্ভব হয় 

৯১১ 


১৬২ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


ইহাদের মধ্যে ব্যাতচারের ফলে । এই প্রকারের ব্যতিচারকেই বল৷ হয় 
আলোকতরঙ্গের বাধন । সুতরাং, দেখা যায় যে বাবর্তনকে প্রকৃতপক্ষে 
একপ্রকার বাতিচারও বলা যায় ; একমাহ প্রভেদ এই যে ব্যাতচারের ক্ষেয্ে 
দুইটি সংসন্ত আলোক উৎস হইতে উৎপন্য আলোকরশ্মি দুইটি অধিস্থাপনের ফলে 
বাঁতচারের সৃষ্টি হয় । অপরাদকে একই মূল তরঙ্গ হইতে উৎপন্ন মাধ্যমিক 
ক্ষ্ুতরঙ্গের মধো বাতিচারের ফলে যে আলোক তীন্রতার ভেগ সৃষ্থি হয় 
তাহাকে আলোকের বাবন বল৷ হয়। এই প্রসঙ্গ পরে আরও বিশদর্পে 
আলোচিত হইবে। 

কফ্রেনেল আলোকতরঙ্গবাদের সাহাযো বাবর্তনের ব্যাথা। কারতে চেষ্টা 
করেন । তিনি যে শুধু ইহাতে সফল হন তাহাই নহে; তাহার হাতে এই 
ব্যাখ্যা এর্প পূর্ণ তালাভ করে যে তিনি পরীক্ষালন্ধ ফলগুলি পুষ্খানুপুজ্খর্পে 
নর্ণর় করেন এবং ইহার অনুমিত (91601015) ফলাফলও পরে পরীক্ষা দ্বারা 
পাওয়া যায় । 

এই ব্যাখ্যা বর্ণনা করিতে হইলে সবগ্রথমে হাইগেন্সের নীতি 
(715955051 [71101916) আলোচনা করিতে হইবে । আলো কি করিয় 
বিস্তারলাভ করে বা উৎস হইতে চতুঁদকে গমন করে তাহাই এই নীতির 
বন্তব্য । ৩.২ নং চন্রে দেখা যাইতেছে যে একটি আলোকউৎস 0 হইতে আলেো৷ 





চিত ৩.২ 


চতুদিকে ছড়াইয়া পাঁড়তেছে । কোনও এক সময়ে এই বৃত্তাকার তরঙ্গের 
তরঙগমুখের একাংশ £৭ দ্বারা বুড়ান হইয়াছে । ছাইগেনুসের নীতি অনুসারে 
এই তরলমুখ 7৪ র প্রতিটি বিন্দু একটি মাধামিক ক্ষুপ্ু-তরঙ্গের জন্ম দেয়। 


আলোকের ব্যব্তন ১৬৩ 


প্রাতাট মাধামিক ক্ষুদ্রতরঙ্গ আবার বৃত্তাকারে ছড়াইয়া পড়ে । চিত্রে 4890 
প্রভাত বিন্দু হইতে এইর্‌প কতকগুলি বৃত্তাকার ক্ষুদ্র তরঙ্গ দেখান হইয়াছে । 
এই বৃত্তের ব্যাস নির্ভর কারবে আলোকতরঙ্গের বেগ, মাধ্যমের প্রাতিসরাঙ্ক 
এবং [বেচা সময়ের উপর । যাঁদ !' সময়ে ক্ষুদ্রুতরঙ্গের ব্যাস চিত্রে প্রদশিত 
বৃন্তসমূহ দ্বার বুঝান হয় তবে হাইগেন্‌সের নীতি অনুসারে এই সময়ে তরঙ্গমুখ 
14 এর নৃতন অবস্থান হইবে /৭' .?৮৭' এর আকাতি হইবে একটি বার্ধিত 
ব্যাসের বৃত্ত এবং এই বৃত্তের কেন্দ্রও হইবে ০. যাঁদ ক্ষুদ্রতরঙ্গের বৃন্তসমূহকে 
স্পর্শ করিয়া একটি আবরণ (০177৮০101১6) /৪' টানা যায় তবে এই আবরণ 
72' ই হইবে ' সময় পরে /৫ তরঙ্গমুখের নূতন অবস্থান । এই প্রণা্লীর 
পৌনঃপৃণিক প্রয়োগ দ্বারা আলোকের বিস্তার হইয়া থাকে । হাইগেনস এই 
ক্ষেত্রে অবশ্য বলেন যে, একটি ক্ষুদ্রু তরঙ্গের কার্যকরী অংশ একমার সেই 
বন্দুটি যোটতে /' আবরণ ইহাকে স্পর্শ করে। কিন্তু স্বভাবতই এই 
বৃন্তাকার ক্ষুদ্র তরঙ্গগলিকে স্পর্শ করিয়া /? এর ভিতরাদকেও একাঁট আবরণ 
অঙ্কন করা সম্ভব হওয়৷ উঁচত এবং এই আবরণাঁটও একটি নৃতন তরঙ্গমুখের -$ 
উৎপাত্ত করিবার কথা যেটাকে বল৷ যাইতে পারে পম্চাংগামী তরঙ্গ (১৪০)০:.. 
৮৪৬৩), এইর্প তরঙ্গ অবশ্য কার্ধাক্ষেত্রে দেখা যায় না। হাইগেন্স এই . 
পশ্চাংগামী তরঙ্গের অনুপস্থিতির কোনও কারণ দেখান নাই । তিনি শুধু 
আলো কি কাঁরয়৷ সম্মু্খাদকে গমন করে তাহার ব্যাখ্যাই কারয়াছেন। অর্থাং 
বলা যায় যে তিনি তাহার প্রয়োজনমত ধরিয়া লইয়াছেন যে মাধ্যমিক ক্ষ 
তরঙ্গের কার্যকরী অংশ হইল সম্মুখাদকের তরঙ্গমুখ 7 ইহাকে ষে বিন্দুতে 
স্পর্শ করে একমার সেই 'বন্দুটিই আর এই বন্তব্যের স্বপক্ষে তিনি কোনও 
যুন্ত দেখান নাই । তবে ফ্টোকূসের (96915) এর শ্ছিতিস্থাপক মাধ্যমের 
কম্পনের আলোচনা (৮1017901017 01 6185110 121601001) হইতে এই কারণের 
ব্যাখ্য। পাওয়া যায় । স্টোকৃস্‌ এই আলোচন। হইতে "সিদ্ধান্তে আসেন যে 
প্রাথমক তরঙ্গের যে কোনও বাহরের বিন্দুতে এই ' তরঙ্গের ভ্রংশ 
(1 +0০05 9) অনুপাতে নিয়ামত হইবে । এখানে 6 কোণ উৎপন্ন হইয়াছে 
আলোক তরঙ্গের আঁভলম্ব (৮৪৬৩ 10170981) এবং মাধ্যমিক তরঙ্গের কেন্দ্র ও 
আলোচ্য বিন্দুর সংযোগকারী সরলরেখার মধ্যে (চিত্ত নং ৩.৩)। এই সম্বন্ধ 
অনুযায়ী তরঙ্গের ভ্রংশ ৪.0 কোণে অর্থাৎ সম্মুখাঁদকে চরম হইবে আর পণ্চাৎ- 
দিকে ক্রমশ কমিতে কমিতে 6 কোণ যখন হইবে তখন শূন্য দাড়াইবে। 
কাজেই এই সম্থঙ্ধের দ্বারা পশ্চাৎগার্মী তরঙ্গের অনুপস্থিতি ব্যাখ্যা করা 
যাইতে পারে । 





১৬৪ ভৌত আলোকাঁবজ্ান 


হাইগেন্সের সিদ্ধান্তের সতাতা একটি পরীক্ষার সাহায্য প্রমাণ কর যাইতে 
পারে। ৩.৪ নং চিত্রে একটি অস্বচ্ছ পর্দা 48 তে একটি আত ক্ষুদ্র ছিদ্র 5 
অবস্থিত । 5 এর আয়তন বাবহত তরঙ্গদৈর্ধোর সাহত তুলনীয় । 48 
পর্দার উপরে একটি সমাস্তরাল আলোকরশ্মি আসয়। পাঁড়তেছে । মনে হইতে 





1চত ৩.৪ চর ৩.৫ 


পারে যে £%4 পর্দার উপরে আলোকের যে তীবুরত। দেখা যাইবে তাহা ৮০ 
ক্ষেতেই সীমাবদ্ধ থাকিবে । কিন্তু বাস্তরবক্ষেতে দেখা যায় যে 5 এর আয়তন 
আলোক তরঙ্গের দৈর্ঘোর যত কাছাকাছি হইবে £0 এর আয়তনও ততই 
বাড়তে থাকবে এবং ইহ। খুব ক্ষুদ্র হইলে £ পর্দার প্রায় সমন্টাই জুড়য়। 
আলো বিস্তুত হইবে । এই ক্ষেত্রে প্রাথামক আলোক তরঙ্গের 5 অংশ হইতে 
হাইগেনসের নীতি অনুসারে মাধ/মিক ক্ষুদ্র তরঙ্গসমূহের উৎপাত হওয়ার ফলে 
আলোকতরঙ্গ অধবৃন্তাকারে বিস্তৃত হইবে এবং £/1 পর্দার প্রায় সমস্তটাই 
জাঁড়য়। থাকবে । কিন্তু $ এর আয়তন যাঁদ বড় হয় তবে দেখা যায় যে 
পর্দায় যে প্রাতাবন্ব পড়ে তাহার আরতন মোটামুটি জ্যামিতিক প্রাতাবন্থ £০0 
এর সমান । বাবর্তনের আলোচন৷ আরও অগ্রসর হইলে বুঝা যাইবে যে 
প্রথম ক্ষেতে আপাঁতিত তরঙ্গের অনেকটা কাধাকরী অংশ 49 পর্দায় বাধ। 
পাওয়ায় তরঙ্গের বাবঙন হইতেছে, সুতরাং পারগত আলে জ্যামীতিক আলোক 
বিজ্ঞানের প্রচালত নিয়ম মানিয়া চলিতেছে না। কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষে£ঠে যখন 
ছদ্রু 5 এর আয়তন বড় হয় তখন তরঙ্গের সমন্ত কার্যকরী অংশই ইহার মধ্য 
ণদয়। গমন কারবার ফলে ব্যবনের প্রভাব এখানে পড়ে না। আর তার 
ফলে 71 পর্দায় যে প্রাতাবিষ্ব পাওয়া ধায় তাহার আয়তন মোটামুটি জ্যামিতিক 
আলোক বিজ্ঞানের নিয়ম অনুসারেই নিয়ন্ত্রিত হয়। 


আলোকের বাবর্তন ১৬৫ 


হাইগেন্সের নীতির আলোচন। প্রসঙ্গে প্রত্যাশিত পশ্চাংগামী তরঙ্গের 
(89০1 ৯৪৬০) অনুপাস্থাতর কথার উল্লেখ করা হইয়াছে । এই অনুপদ্থিতির 
নিয়র্প ব্যাথ্য৷ দেওয়। যাইতে পারে । বাদ কোনও মাধ্যমের একটি বিন্দু যে 
কোনও নিরমানুসারে আন্দোলিত হয় তবে ইহা সামনে এবং পিছনে উভয় 
[কেই তরঙ্গ প্রেরণ কারয়৷ থাকে । কিন্তু যাঁদ মাধ্যমের কোনও বন্দু ইহার 
উপর আপাতিত তরঙ্গের প্রভাবে আন্দোলিত হয় তবে ইহার সম্মুখ দিকের (যে 
দিকে আপতিত তরঙ্গ গমন কারতেছে ) তরঙ্গ এই বিন্দুর আন্দোলনের ফলে 
সৃষ্ট হইতেছে বাঁলয়৷ ধর] যায় । কিন্তু এই ক্ষেত্রে বন্দুটি হইতে শুধু সামনের 
দিকেই তরঙ্গ প্রোরত হয় পিছনের দিকে নয় যাঁদও আলোচ্য দুই ক্ে2্রেই 
মাধ্যমের বিন্দু সমভাবেই আন্দোলিত হইতেছে । দুই ক্ষেত্রে ইহাদের 





ধচত্র ৩.৫ 


আচরণের পার্থকা আলেচিত কারণ হইতে বুঝা যাইবে । চিত্ত নং ৩.৫ এ 
একটি তরঙ্গম্পন্দন (7১91০) ডানাদকে গমন করিতেছে এবং আলোচ] সময়ে 
এই তরঙ্গস্পন্দনের চেহারা! দেখানে। হইয়াছে । এই গাঁতর বেলায় তরঙ্গাট 
ডানাদকে অপরিবাঁতিত আকারে ভ্রমণ কারবে এবং মাধ্যমের যে বিন্দু দিয়! 
ইহ। গমন কারবে সেই বিন্দ্রাটি আন্দোলত হইবে ; কিন্তু তরঙ্গ স্পন্দনটি 
চাঁলয়। যাইবার পরই ববন্দুটি আবার শ্থিতাবন্থায় আসবে । অথচ বাদ কোনও 
মাধাম এই তরঙগস্পন্দনের আকারে বিকৃত (15010) করিয়া ছাড়িয়া দেওয়া 
হয় তবে এই অংশ আন্দোলিত হইতে থাকিবে এবং উভয় দিকেই তরঙ্গ প্রেরণ 
কারবে। দুই ক্ষেত্রে আচরণের এই পার্থকা মাধ্যমের বিন্দুগুলির গাঁতি এবং 
ভ্রংশের (৮০1০০ & ৫1519061751)0) কথা আলোচনা কাঁরুলে বুঝা যাইবে । 
গাঁতশীল আপাতিত তরঙ্গের কথা বিবেচনা কারয়া দেখা যায় যে এই ক্ষেতে 
4 বিন্দু নীচের 'দকে মাধ্যমের বরুতার দরুণ একটি বল অনুভব করিবে এবং 
এইঁটই 'বিন্দুটর উপর প্রযুক্ত একমাত্র বল হওয়ায় বিন্দুটি নীচের 'দকে নাঁড়বে। 
'অনুরূপভাবে 4 বিন্দুটি উপরের দিকে একটি বল অনুভব কাঁরবে। কিন্তু 





দিয়া গমন রি ৯ উপ সময়ে 
ইছা িচের দিকে নামিতেছে । 4 বিন্দুতে পৃ্োন্ত বলের জনা গাঁতি এবং এই 
গত সমান এবং [বিপরীত হওয়ার বিশ্দুট প্রারান্তক অকস্থানে (০118179। 
7০৪0০2)-এ আসার সঙ্গে সঙ্গে নিশ্চল হইয়া বায়। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (অর্থাৎ যে 
মাধামাটি তরঙ্গের আকারে বিকৃত করা হইয়াছে ) 4 এবং 0 বিন্দু উভয়েই 
গোড়ার চ্মিতাবন্থায় থাকায় যখন ইহাদের ছাঁড়িয়। দেওয়। হইবে তখনই ইহারা 
আন্দোলিত হইতে থাকবে এবং উভয় দিকেই তরঙ্গ প্রেরণ কারবে। 

এই আলোচনা হইতে 2) বিন্দু দিয়া একটি তরঙ্গ স্পন্দনের গমনের ফলে 
পশ্চাংগামী তরঙ্গের অনুপস্থিতির কারণ বুঝা যাইতে পারে । পর্যায়ের (৮০11০) 
এক চতুর্থাংশ সময় 7/4- 2 বিন্দু 0 অবস্থানে আসিবে এই মময়ে 0 বিন্দু 
০ অবস্থানে চালয়া যাইবে । 4 বিন্দুর গাঁতর ফলে ০ বিন্দুর উপর যে বল 
প্রবুস্ত হইবে (এবং যাহার ফলে পশ্চাৎগামী তরঙ্গের সাষ্ট হইবার কথা ) তাহা 
০ বিন্দুর উদ্ধা দিকের গাঁত হইতে উদ্ভুত বলের সমান এবং বিপরীত হওয়ায় 
০ বিন্দু নিশ্চল অবস্থার আসিয়া যাইবে । আর ইহার অর্থ এই যে তরঙ্গ 
স্পন্দনটি ডানদিকে চ'লিয়৷ যাওয়ার পর মাধামের বিন্দুগুলি আবার প্রারাভ্ভক 
অবস্থায় অর্থাৎ নিশ্চল অবশ্থায় আসবে এবং কোনও পশ্চাংগামী তরঙ্গের 
উন্তব হইবে না। 

পরীক্ষ) বাবন্থার (6%100717)617121 501 80) ভেদ অনুসারে ব্যবতনকে 
দুই ভাগে ভাগ করা যায় । এক ব্যবস্থায় বাবঠন উৎপাদনকারী বাধা ব 'ছিদ্ু 
হইতে আলোক উৎস এবং পর্দা উভয়ের দৃরত্বই অল্প এবং সাঁমিত। এই 
প্রপালীতে বিশেষ কোনও যন্ত্রাদির প্রয়োজন হয় না বলিয়৷ এই জাতীয় ব্যবর্ঠন 
ঝালর খুবই সহজে দেখ! যায় । ফ্রেনেলই (15761) ইহার উৎপান্তর কারণ 
সন্তোষজনকরূপে ব্যাখা করেন । এই জাতীয় বাবঠনকে বল হয় ফ্রেনেল- 
ব্যবতন (6155051 ৫17190০6107). অন।টিতে বাবঠন উৎপাদনকারী ব্যবস্থা 
হইতে আলোক উৎস এবং পর্দা উভয়েই কাধ্যতঃ 076০05৩1) অসীম দূরছে 
অবন্থান করে। এই জাতীয় বাবর্তন ফলনহোফার-বিবতন (51948021101 
01718০60107) নামে আভাহত হইয়া থাকে । প্রথমে ফ্রেনেল-ব্যবর্ন আলোচিত 
হইবে । 

ফ্রেনেল এই জাতীয় বাবর্তন ব্যাথা করিতে হাইগেন্সের নীতির সাহায। 
নেন তাহা প্ৰেই বল। হইয়াছে । ইহ ছাড়া তিনি এইজন্য আরও একাঁট 
নৃতন ধারণার প্রবর্তন করেন । এই্গুলিকে বলা হয় অধ-পর্যায় অংশ (781 


চি বি. 
নট 01505200. এই ধারগার লাহায্যে একটি প্রারথা্ক তরঙ্গের বাছিরের 
বে কোনও ধহন্দুতে এই তরঙ্গের প্রভাব নির্ণর করা যায় । নিরের চিত্রে এইর্প 
দুইটি উদাহরণ আলোচিত হুইল । 
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চিত্র নং ৩.৫ (ক)-এ $ একটি আতদৃরে অবশস্থত আলোকউৎস ; ইহা। 
হইতে ডানদিকে আলো আসিতেছে । ৮ বিন্দুতে আলোর তীব্রত৷ বাহির কারতে 
হইবে । 5 আলোকউৎসঁটি অনেক দূরে অবশ্ছিত বলিয়৷ ইহা হইতে আগত 
আলোকের তরঙ্গমুখকে 4 বিন্দুর নিকটে সমতল বাঁলিয়া ধরিয়া লওয়া যায় । 
এই সমতল তরঙ্গমুখের একটি অংশ দেখা যাইতেছে 48. ৮ বিন্দুতে এই 
তরঙ্গের প্রভাব নির্ণয় কারতে হইলে 48 তরঙ্গমুখ হইতে যে সমস্ত মাধ্যামক 
ক্ষুদুতরঙ্গ এই 'বন্দুতে আ'সয়। পাড়বে তাহাদের যোগফল বাহর কর৷ 
প্রয়োজন । এই উদ্দেশো প্রাথামক তরঙ্গ 49 এব উপর £ বিন্দুর সংশ্লিষ 
মেরু 0১০1০) প্রথমে বাহর কারতে হইবে । এই মেরুটি £ বিন্দু হইতে তরঙ্গ. 
মুখের উপর অবম বা চরম দূরত্বে অবশ্থিত [ ফারমাটের নীতির (76170915 
7১717701916) সাহত সাদৃশ। লক্ষণীয় ] । আলোচ, ক্ষে৫্রে 2 হইতে 48 তলের 
উপর আভিলম্ব আঞ্কত করিলে এই আভিলম্ব 48 তলকে ০ বিন্দুতে ছেদ 
করবে । এই ০ বিন্দুই নির্ণেয় মেরু । এইবার 0 বিন্দুকে কেন কারয়া 
বাভন্র ব্যাসার্ধ নিয়া কতকগুলি বৃন্ত অঙ্কন করা হইল। এই সমন্ত বৃত্তের 
ব্যাস এমন হওয়। প্রয়োজন যেন প্রদাশিত চিন্রানুষায়ী 0 বিন্দু হইতে একটি 
ব্যাস টানিলে ইহা বিভিন্ন বৃত্তকে যে সমস্ত বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুসমূহের 


দূরত্ব ৮ বিন্দু হইতে ক্রমাহয়ে - দূরত্ব সবার বাড়তে থাকে । পরপর দুইটি 
বৃত্তের মধ্যে তরঙ্গের যে অংশ আবদ্ধ হয় তাহাকে বলা হয় ফ্রেনেলের অর্ধ- 


১৬৬ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


প্যায় অংশ (£7550615 13817৯01100 6152)501). এইরূপ সংজ্ঞা প্রবর্তনের 
কারণ পরের আলোচন৷ হইতে বুকিতে পারা বাইবে। হাইগেন্সের নীতি 
অনুসারে প্রাথামক তরঙ্গের প্রাতাঁট বিন্দু ছইতে যে মাধামক ক্ষুদ্র তরঙ্গের 
উত্তব হয় তাহাদের সমষ্টই “2 বিন্দুতে আলোকের তীন্রত৷ নির্ণয় কাঁরবে। 
সুতরাং ধর! যাইতে পারে যে এই অর্ধপর্যায় অংশের যে ক্ষেত্রফল হইবে, ক্ষু্র 
তরঙ্গের সৃষ্টিকারী উৎসের সংখ্যাও তাহার সমানুপাতিক দীড়াইবে । দ্বিতীয়তঃ 


পরপর দুইটি বৃত্তের পারধির উপর হইতে ৮ বিশ্দুর দূরত্ব 2 দ্বার বৃদ্ধি 


পাওয়ায় সহজেই বুকিতে পারা যায় যে একটি অন্ধ পর্যায়ের গড় প্রভাবের 
দশা তাহার পৃধ বা পরবতাঁর গুড় প্রভাবের দশার বিপরীত হইবে অর্থাং 
ইহাদের দশা-পার্থকা হইবে *. কাজেই যাঁদ পরপর দুইটি অন্ধ পর্যায় অংশের 
ক্ষেত্রফল একই হয় তবে (দূরত্বের প্রস্থ বাদ দিলে ) ইহাদের গড় বিস্তারও 
একই হইবে ; আর ইহাদের দশা বিপরীত হওয়ায় ৮ বিন্দুতে ইহাদের 
পারণামিক প্রভাব দাড়াইবে শৃূনা। অতএব দেখা বাইতেছে যে ৮ বিন্দুতে 
সম্প্ণ তরঙ্গের প্রভাব হিসাব করিতে হইলে ইহাকে 'বাভ্ব অন্ধ পর্যায় অংশে 
[বভন্ত করিয়া এই সমফ্িগুলির ক্ষেতফল বাহির করিতে হইবে । জিনিষাট 
এইভাবে দেখা যাইতে পারে । পরপর দুইটি অংশকে আবার অনেকগুলি 
সমান সংখাক ক্ষুদুতর বৃত্তাংশে ভাগ করিলে প্রথম অংশাটির প্রথম ক্ষুদ্রুতর বৃত্তের 
বিন্দুগুলি দ্বিতীয় অংশের সংশ্লিষ্ট (০০17৫970170178) ক্ষুদ্রতর বৃত্তের তুলনায় 
* দশা-পার্থক্য সৃষ্টি কারবে। এই বুন্ত সমন্ত ক্ষুদ্রতর বৃশ্তসমূহের ক্ষেতেই 
প্রযোজা । কাজেই ধরা যাইতে পারে যে একটি অন্ধাপর্যায় অংশের গড় বিস্তার 
ইহার আগের বা পরের অংশের গড় বিস্তারের অপেক্ষা ঈ দশা দ্বার পথক হইবে। 


মিড. 
ন 
০৯৮ 


রি 


০১ 2 





৪ 

চন ৩.৬ চলন ৩.৭ 
চিত্র নং ৩.৬-এ দেখান হইয়াছে যে £ বিদ্দু হইতে 48 সমতল ক্ষেত্রের 
উপর অভিলব্ব ইহাকে ০ বিশ্দুতে ছে কাঁরয়াছে ৷ 48 তলটি পুন্তকের 


আলোকের ব্যবর্তন ১৬৯ 


পৃষ্ঠার তলেয় সহিত লন্বঘভাবে অবস্থান করায় 01441 সরলরেখা দ্বারা ইহাকে 
চি্িত কর। হইয়াছে । 4/৫ এবং 4£)৫' ০ বিন্দু হইতে একটি অর্ধ পর্যায় 
অংশের দুইটি বৃত্তের পরাধির উপর আঁঞ্কিত সরলরেখা । অন্ধ পর্যায় অংশাট 
7414 প্রচ্ছের একটি বলর়াকার ক্ষেত্র এবং ইহার তল পুষ্তকের পৃষ্ঠার সহিত 
আভলম্বভাবে অবস্থান কারতেছে । 

14144 বিন্দু হইতে ৮1৫ এর উপর আক্কিত অভিলম্ব। সাধারণতঃ 


৫১৯ 747৫". এই অবস্থায় লেখা যাইতে পারে 8৫4 -৪৮৪ 


যাঁদ ০ বিন্দু হইতে 74 এবং 7/' এর গড় দূরত্ব হয় হয় আর 774 
এবং £1/ দূরত্বের গড় হয় / তবে অর্থা পর্যায় অংশের ক্ষেত্েল 4 লেখ! 
যাইতে পারে 

এ শত 22১ এরি 1 (3.1) 


আবার ০৮৫ এবং 71741/ দুইটি সদৃশ তিভুজ বাহ হইতে পাওয়া যায় 
1: 0৮৮ 14114 : নর | 
বা. 7114..৮7.14118..10 ১. (3.2) 


সুতরাং 4 2গ৮0শ 2 57 (3.3) 


কাজেই এই হিসাব হইতে দেখা যাইতেছে ধে ০ বিন্দ্ব হইতে যত বাহিরের 
দকে যাওয়া যাইবে ” এর মান ততই বাড়তে থাকায় সংগ্লিষ্ট অর্ধ পর্যায় 
অংশের ক্ষেফল আনুপাতিকভাবে বৃদ্ধি পাইবে । অবশ্য এই হিসাবে কিনতু 
স্ুলত। (41990511790101) গ্রহণ করা হইয়াছে বালয়া উপরের সমীকরণ 
সম্পূর্ণ নির্ভুল হইবে না ; তবুও মোটামুটিভাবে এই হিসাবের দ্বারা নির্ভরযোগ্য 
সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যাইতে পারে । 

উপরের ক্ষেত্রে আলোক উৎস অনেক দূরে অবস্থিত বলিয়! প্রাথামক তরঙ্গ- 
মুখ 48 কে সমতল বলিয়া ধর। হইয়াছে । কিন্তু যাঁদ এই দূরত্ব বেশীন৷ হয় 
তবে এই তরঙ্গমুখ বৃত্তের আকৃতি হইবে । এইক্ষেত্রে অর্ধপর্যায় অংশের 
ক্ষেত্রফল নিযোস্তরূপে বাহির কর। যায়। চিত্ত নং ৩.৭-এ আলোকউৎস 4 
হইতে নিগগত তরঙ্গের £ বিন্দুতে আলোর তীব্রতা বাহির করিতে হইবে। 
4 এবং ৮ বিন্দুদ্বয়কে যাঁদ একাটি সরলরেখা দ্বারা যোগ করা হয় তবে ইহা 
তরঙ্গমুখ 74710 কে ০0 'বন্দুকে ছেদ কারবে এবং 4 বিন্দুর জন্য ০ হইবে 
মেরু। এক্ষেত্রে অবশ্য তরঙ্গাট 4 বিদ্দুকে কেন্দ্র করিয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন 


৯১৭০ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


কাঁরবে যাহার চিরর্প 74140 বৃত্তাংশ । 77৫" একটি অর্ধপর্ধ্যায় অংশের 
প্রন্থ বুঝাইতেছে । 4 এবং £ বিন্দুদ্ব়কে 74 এবং 74" বিন্দত্বয়ের সাহত 
যোগ কর৷ হইয়াছে ; আহ 74 হইতে 727৫" এর উপর আঁভলম্ব অঙ্কন কর 
হইয়াছে । দেখা যায় যে জর্ধপর্যায অংশের ক্ষেত্রফল 


এস যারে 511) 9 1414৫ (8100105-) (3.4) 
এখানে 04..70; ০02.75; ৫ ০0481.6. 
৫4 তিভুজ হইতে পাওয়া বার 


1৫ 82. ০০41৫ 5 +14125. 77241741482 ৩95 98 
বা 72.2%+(0+6)৯ 72202 + 6) ০05 6 
বা 76৮. ৫(০+ &) 5176 66. [এ এবং & ধ্ুবক বালিয়। ] 


কিন্তু 6৪84৫ 


6.৫ 
৫ 


706 7৮...9000 7 6) 511 »*(2+ ৮) 311 90:41. 


পু 6৮ 
ঢি. 2 , 
বা 510 9.71.146 চি 


20701. 212 % হা রাহি, 
জি 2৮28: ভর [- রর নর] রঃ 
সুতরাং পৃবের মতই এক্ষেত্রেও দেখা যাইতেছে যে অর্ধপর্যার় অংশের ক্ষেতফল 
বাহর়ের দিকে ৮ এর সমানুপাতে বাঁড়বে। 
সমীকরণ 3.5 এর বেলায় যাঁদদ ০-" ০০ বাবহার কর ধায় অর্থ, আলোক- 
উৎসাটির দরত্ব খুব বেশী হয় তবে আলোকতরঙ্গাট কার্যত সমতল হইবে । এই 
বেলায় ক্ষেত্রফল দাড়ায় 


4শ2ল 2 [কারণ ৫১১৪]. 


অতএব দেখা যাইতেছে যে ৮ বিন্দুতে তরঙ্গের প্রভাব ফ্রেনেল প্রবর্তিত 
ভধপর্ধার অংশের ধারণ৷ দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব । এ পর্যস্ত যে আলোচন৷ 
কর৷ হইয়াছে তাহা হইতে বুঝা যায় যে এই পারপামিক ফল বাহির কাঁরতে 
নিয়োন্ত তিনটি ধুন্তি গণ্য কয়া আবশাক : 

১। অর্ধপর্যায় অংশের ক্ষেফেল / দূরদ্থের সমানুপাতে বাড়তে থাকিবে 
এবং ইহার ফলে বাহিরের দিকের ক্ষেত্রফল ক্রমাগত বাড়িয়া যাইবে । আর 


আলোকের বাবন ১৭৯ 


এই অংশগুলির গড় বিস্তার ক্ষ্ফেলের সমানুপাতিক বাঁলয়। ইহাও এ7 এর 
সমানুপাতে বৃদ্ধ পাইবে । (অর্থাৎ 1 ০০7:) 

২। তীনত্রতার ব্যস্তিবগের নিয়মানুসারে (10৬০155 5010816 19%/) আলোর 
তীব্রতা দূরত্বের ব্যস্তি-বর্গানুসারে পাঁরবর্তিত হয় ৷ তীব্রতা বিস্তারের বর্গানুপাতে 
পারবার্তত হয় ; সুতরাং অর্ধপর্যায় ক্ষেত্রের গড় আলোর বিস্তার আলোচ্য 
বন্দু হইতে ইছার দূরত্বের ব্য্তানুপাতে পাঁরবর্তিত হয় । কাজেই দেখা বায় যে 
এই ক্ষেত্রের প্রভাব পৃবের প্রভাবের বিপরীত 'দিকে কাজ করে এবং ইহারা 


পরল্পরের প্রভাবকে সম্পূর্ণরূপে নষ্ট করে । (অর্থাৎ 7 ০০ 3). 


৩। ফ্টোকৃসের সৃ্লানুষায়ী একটি অধপর্যায় অংশের গড় প্রভাব ইহার 
বরুতার উপর নির্ভর করে । এই বক্তা (1 +০০$ 9) গুণক দ্বারা বুঝান হইয়া 
থাকে । 

৩.৩ নং চিনে ৪ কোণের মান হইতে সহজেই দেখা যায় যে? বাড়িলে 
(1 + ০০3 9) কঁমিতে থাকবে যাহার ফলে বাহিরের 'দিকের অর্ধপর্যা় অংশের 
প্রভাবও কামতে থাকিবে । এই হাসের হার প্রথমাদকে বেশী হইলেও ক্রমশ 
ইহা কাময়া আসে । এই তিনটি ক্রিয়ার মোট ফল দাড়ায় এই যে ০ বিন্দু 
হইতে বত বাহিরের দিকে যাওয়া যাইবে ততই অংশের বিস্তার কমিয়৷ আসিবে 
(চিত নং ৩-৫ক )। প্রথমে ইহ দুত কমিতে থাকিবে আর পরে এই হাসের 
হার ক্রমশ কমিয়া আসিবে । আধিকন্তু এই গড় বিস্তারের দশা একান্তরভাবে 
(31067096619) বিপরীত হইবে । বাদ & বিন্দুতে এই সমস্ত অর্ধপর্যায় অংশের 
গড় বিস্তার ক্রমান্বয়ে :, ৫5, 9 ইতাদি দ্বারা এবং পারণামিক বিস্তার 0 
দ্বার৷ বুঝান হয় তবে লেখা যায় 

0.9. -৭০+98-৭+-"" (3.6) 
এই অংশের সংখ্যা বিজোড় বা জোড় (০৫ 017 6৮57) হইতে পারে । যাঁদ 
ধাঁরয়া লওয়া হয় যে এই সংখ্যা ॥ জোড় তবে উপরোন্ত রাশিমালা নীচের 
দ্ুইভাবে লেখা যায় 


০-৮৪ _ 2১ (5২-৭, +%-)-($-৭. + 85]... এ (3.7) 


৫ +1৫ _ ৪৪)+ |৫৭._ ৪5) +...... ৫৮) _ 

-+(2 ৭,+%)+ (এ পঠিত 71 চি ১১ পজ 
(3.8) 

যাঁদ একাঁট লেখ দ্বারা এই রাশিমালাকে এমনভাবে চিদ্রিত করা বায় 


৯৭২ ভৌত আলোকাবন্ান 


যাহাতে এ এর মান আনুপাতিক কোটি দ্বারা সমান ভূজের দূরদ্ে অঞ্কন করা 
হয় এবং এই কোটিসমূহের শীর্ষাবন্দু যোগ কারিয়া একটি রেখ! টান! যায় তাছা 
হইলে দোখতে পাওয়। যাইবে যে এই রেখার হাসের হার ক্রমশ কিয়া আসতে 





৭ ৭ 93 ৭ ৭4 ৪ 
ণচ্ত ৩.৮ 


থাকিবে এবং কমে ইহ ভুজ্বের অক্ষের সমান্তরাল হইয়া এই অক্ষের সহিত 
গমিলিয়া ধাইবে (চিত নং ৩.৮ )। অধিকন্তু যেছেতু ৫০" ৯ ৮৮০০০ বন্ধনীর 


মধোর প্রতিটি রাশিমালার মানই ধনাস্ক । কারণ (€ -4)(৫, ্ 4) : 
সুতরাং ((6%)-02:-2) সংখ্যাটি ধনাত্বক । আর এই সম্বন্ধটি 
প্রাতাট বন্ধনীর বেলায়ই খাটে । সুতরাং লেখা যায় 

৮ ৯০৯৪৮+এক্ট -: 7%. (3.9) 
কিন্তু দুইটি পাশাপাশি ? এর মানের পার্থক্য খুবই সামান্য । সুতরাং স্মুলভাবে 
লেখা বার যে এ) 2 9 এবং 7%*-; ২ ?%. 
আর উহার ফলে দাড়ায় 
গু __ এ ১০সণুঃ রঃ 


পট 


এই সন্বন্ধটি পূরণ হইবে একমাত্র তখনই বখন নিমের সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে 
£-£-০-1-4 9 


[ এই আপাত পরস্পর বিরোধা সন্বদ্ধের উদ্ভব ছয় উপরের চুল সম্বন্ধ ব্যবহার 
করার জনা ] 


আলোকের ব্যবর্তন ১৭৩ 


সুতরাং দ্াড়াইতেছে যে জোড় সংখ্যক অর্ধপর্ধায় অংশের ক্ষেত্রে ৮ বিন্দুতে 
সমগ্র তরঙ্গের প্রভাব দাড়াইবে সর্বপ্রথম এবং সবশেষ অংশের প্রভাবের 
বিয়োগফলের অর্ধেক । অর্থাং 


জি _ পুঁজ 
9 2”. (3.11) 


প্ৃবেই দেখানো হইয়াছে যে বক্তার গুণক (1+০০59) এর জন্য ৫ 
সংখ্যাগুলির মান দুত কাঁময়া আসতে থাকবে [ অবশ্য প্রাতিটি অর্ধপর্যায়ের 
জনা 6 যাঁদদ সমান হারে বৃদ্ধ পাইত তবে (1 + ০০5?) গুণকের জন্য ৩.৮ 
চিনের বক্ততা বিপরীত হইত । কিন্তু এখানে ? প্রথম দিকে খুব দুত হাস 
পায় (চিত্ত ৩.৬), সুতরাং অর্ধপর্যায় অংশের ক্ষেতফল ? প্রথমে দুত এবং 
ক্লমে অপেক্ষাকৃত মন্দগতিতে হাস পাইবে । এইজন্য রেখাচিতের আকার 
চিন্ত নং ৩.৮ এর মত হইবে ]। যাঁদ সমস্ত তরঙ্গাট ৮ বিন্দূতে ক্রিয়া করে 
তাছ। হইলে ইহার শেষ অংশ 9* এর মান শূন্য হইবে বাঁলয়া ধরা যায় । 
ইহার ফলে দাড়ায় যে সমগ্র তরঙ্গের প্রভাব প্রথম অর্ধপর্যায় অংশের অর্ধেকের 
সমান হইবে। 

অনুরূপভাবে দেখানে। যায় যে অধপর্যায় অংশের সংখ্যা বিজোড় হইলে 
দাড়াইবে 


০5১ -?" (3.12) 
উপরে প্রাপ্ত ফল বাবহার করিয়া 'বাভন্ন প্রকারের পরীক্ষায় উৎপন্ন 
বযবর্তনে আলোকের তীব্রতার ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । 


অবশা 3.11 নং সমীকরণ পাইবার জন! রেখাঁটি চিত্র নং ৩.৮ এর মত 
প্রথমে দুত এবং পরে ধারে ধীরে হাস না পাইলেও চলে । যাঁদ হাসের হার 
ইহার বিপরীত প্রকৃতির হয় তবে বন্ধনীর মধোর প্রতিটি রাশিমালা খণাত্মক 
হইবে । তাহা হইলে লেখ যায় 


2. + ৭) _ _গৃঃ-_ 47 
নট শঁ টি ৮৭ ১৯০১৭: রী; 
এবং ইহ। হইতে আগের মত লেখা যায় 7: -?* ৮০৯% -£5 


অর্থাং ৪ - 5 -৮0-7-8 এ. সুতরাং দেখ! যাইতেছে যে রেখার হাসের 


১৭৪ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


হার প্রথমদিকে ব। শেষাঁকে দুত বাড়লেও হুল সম্বন্ধ (91108177866) 
বাবহার করার ফলে উভয়ক্ষেত্রেই একই ফল পাওয়া যায়। 


শোলাকার ছিজ্ডে ব্যবর্তন (01878060102 ৪1 & 01708181 [8১০16). 





1 ৩.৯ 


৩.৯ নং চিত্রে আলোকউংস 4 হইতে আলোক আ'সয়া একটি অস্বচ্ছ 
সমতল বাধা 777 এর উপরে পাঁড়তেছে। এই বাধার কেন্দ্রস্থল 
0 বিন্দৃতে একট ক্ষুদ্র গোল ছিদ্ধু আছে । 4 এবং ০0 বিন্দু যোগকারী 
সরলরেখা অন্যাদকে বাড়াইয়৷ দিলে ইহাতে অবাচ্থিত একটি বিন্দু £ এ 
আলোর তীররত৷ নির্ণয় করিতে হইবে । 

এখানে চিন্ত হইতে দেখা যাইতেছে যে উৎস 4 হইতে আগত আলোক- 
তরঙ্গ 7৮ এ আসিয়। বাধাপ্রাপ্ত হইতেছে এবং অপরাদকে যাইতে পারিতেছে 
না। ০0 বিন্দুতে যে ছিদ্রু আছে শুধুমাত তাহার মধা দিয়াই তরঙ্গের কিছুটা 
অংশ গমন কারতেছে । ॥ বিন্দুতে তীব্রত। বাছির কারতে হইলে তরঙ্গাটকে 
এমনভাগে কতকগুলি অধপর্যায় অংশে বিভন্ত কাঁরতে হইবে যাহাতে ইহাদের 
প্রথমাঁট মেরু 0 বিন্দুটিকে কেন্দ্র করিয়৷ অবস্থান করিবে । এখন ০ বিন্দুতে 
অবাস্ছিত ছিদ্রাটির আকার যাঁদ এমন হয় যে শুধুমান্ত প্রথম অধপর্যায় অংশটিই 
ইহার মধ (দিয়া গমনে সক্ষম হয় তবে ৮ বিন্দুতে কেবল এইটিই ক্রিয়া 
করিবে । ফলে এই বিন্দৃতে তরঙ্গের বিস্তার গাড়াইবে 

07. এ: 
এবং তীব্রতা 15 ০ 252 

বদি ছিদ্রের আকার বৃহত্তর হয় যাহাতে প্রথম দুইটি অর্ধপর্যার অংশ গমন 

করিতে পারে তবে এই ক্ষেত্রে পাওয়া যাইবে 
0৪8... ২ - ৫2 


আলোকের ব্যবর্তন ১৭৬ 


?5 এবং ৫৪ প্রায় সমান হওয়ায় ইহাদের বিয়োগফল একাট ক্ষুদ্র সংখ্যা 
হইবে । কাজেই 0* এর মান দাড়াইবে একটি ক্ষুদ্র সংখা) । ছিদ্রের আকার 
আরও বড় হওয়ায় যাঁদ 'তিনাট অর্ধপর্যায় অংশ ইহার মধ্য 'দিয়৷ গমন করে 
তবে পারণামিক বস্তার দাড়াইবে 
05 -৮1-92+98. 

এই ক্ষেতে আবার 0 এর মান বাড়বে যাঁদও ইহা 0. এর অপেক্ষা 
1কাণিৎ কম হইবে । এইভাবে ছিদ্রের আকার বাড়াইয়া৷ গেলে 7৮ বিন্দুতে 
আলোর তীন্রতারও পর্যায়ক্রমে হাসবৃদ্ধ হইবে । এই তীন্রতার মানগুলি সমগ্র 
তরঙ্গের তীব্রতার সাঁহত তুলনা করিলে ব্যব্তন ঝালর সৃষ্টির কারণ তারও 
স্পঞ্টভাবে বুঝিতে পার। যাইবে । সমগ্র তরঙ্গের ক্ষেত্রে পাওয়া যাইবে 


০-%2-- ?-5, কারণ ৭দ 0. 


চনত নং ৩.৬ হইতে দেখা যায় যে সৃক্ষভাবে হিসাব করিলে অর্ধপর্যায 
অংশের ক্ষেফেল 7 এর সমানুপাতিক হইবে না, 7 বাঁদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে ইহার 
ক্ষে্ফিল কাঁমিতে থাকিবে । সুতরাং ৪." 90 হইলে 7-০০ হইতে থাকায় 
এবং ক্ষেত্রফল কমতে থাকায় ?- 0 লেখা যায় । আর বৃত্তাকার তরঙ্গমুখের 
বেলায় বক্তা (1 + ০০5 9) র জন্য 7.0 হইবে। 


1. 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে সমগ্র তরঙ্গের জন্য ( অর্থাৎ 7৮77 না 
থাকিলে ) £ বিন্দুতে যে আলোকতীন্রত৷ হওয়ার কথা ছিদ্রের আকার ক্ষুদ্রতম 
(যাহাতে ইহার মধ্য দিয় শুধু একটি অর্ধপর্যায় অংশ যাইতে পারে ) হইলে 
আলোকতীব্রতা তাহার চতুগুণ হয়। ছিদ্রের আকার বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে £ বিন্দৃতে 
আলোর তীব্রতার তারতম্য চিত্ত নং ৩.১০ এ লেখ দ্বারা দেখান হইয়াছে । 
এই আলোচনায় একাঁট বিশেষ তরঙ্গদৈর্ঘ এবং ৮ বিন্দু ও 47” এর দূরত্ব 
ধর! হইয়াছে । বিস্তু ইহা সহজেই বুঝা .যায় যে অধপর্যায় অংশের আকার 
এই রাশিগুলির মানএর উপর নির্ভরশীল । সুতরাং এই রাশিগুলি পরিবওনের 
সঙ্গে সঙ্গে £ বিন্দুতে আলোর তীব্রতাও অনুরূপভাবে পারবাতিত হইবে । 


অন্বচ্ছ গোলাকার চাকতিতে ব্যবর্তন (4177%0690 ৪৫ ০ 00905৩ 
€17৫0887 ৫1৪৫), 


অন্থচ্ছ গোলাকার চাকাঁতিতে আলোর ব্যবর্তনকে পূর্ধবণিত ক্ষেত্রের প্রক 


১৭৬ ভোৌত আলোক বিজ্ঞান 


(০০০)116006170815) হিসাবে গণ্য করা বাইতে পারে । সাধারণভাবে মনে 
হইবে যে এই ক্ষেত্রে অক্ষের উপন্ব একটি বন্দু ৮তে আলোর তীব্রতাও 
পথের ক্ষেত্রের প্রক হইবে এবং এই বিন্দুতে তীন্রতার তারতমাও ছিদ্রের 
প্রক হইবে । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে পরীক্ষ। কারয়৷ দেখ যায় যে এই সিদ্ধান্ত 
সত্য নয় ; এই বেলায় আলোর তীন্রতার কোনও পরধায়ক্রমে হাসবৃদ্ধি হয় না । 
এখানে আলোর তীনব্রত৷ চাকাতির ব্যাস বাড়বার সঙ্গে কমিতে থাকে কিন্তু 
এই হাস নিরবাচ্ছি্য (০০711089885) হইয়। থাকে । যুত্ত দিয়া বিচার 
করিলেও এইর্প 'সন্ধান্তেই উপনীত হইতে হয় । ধর! বাক যে ঢাকাতয় 
ব্যাস এর্‌প যে ইহা প্রথম অর্ধপর্যায় অংশাঁটকে সম্পূর্ণরূপে আবৃত করে যাহার 
ফলে এই প্রথমটি বাদে অন) অংশগুল প্রোরত হইতে পারে এবং ৮ বিন্দুতে 
তাহাদের প্রভাব বিস্তার করে । সুতরাং এই ক্ষেত্রে ধরা যায় যে অংশগুলির 
পারণামিক প্রভাব হিসাব কারতে যে রাশিমালার যোগফল বাহির কারতে 
হয় তাহাতে প্রথম অংশ ?: এর পারবে 'দ্বতীয়াটি ৫, দিয়া আরস্ত কারতে 
হয়। সুতরাং লেখ। যায় 


08»? -9৭+9". -৫*শ 255 পি পি 


যাঁদ চাকাঁতর ব্যাস বাড়াইয়। প্রথম দুইটি অর্ধপর্যায় অংশ কাটিয়া দেওয়া 
যায় তবে এই ক্ষেতে রাশিমালা আরঘ্ত হইবে ?, দিয়া; অতএব 


৩3২৪৩ -*+ 95 -ণ+ “৭৮০ 225 ০ - 


যেহেতু ?৪ 9: হইতে সামান্য ছোট, সুতরাং এইক্ষে৫ে 0, এর মান 
0. অপেক্ষা সামান৷ কম হইবে । এইব্‌পে চাকতির ব]াস ক্রমাগত বাড়াইয়। 
গেলে 0 এর মানও আনুপাতিকভাবে কমিতে থাকিবে কিন্তু এই ছুাস 
নিরবাচ্ছ্ন হইবে. ইহার মধ্যে কোনও ভেদ দেখা যাইবে না। অরধপধায 
অংশগুলির প্রভাব প্রথমদিকে খুব দ্ুত এবং পরে আস্তে আলন্তে কমিয়। 
আসিতে থাকিবে (চিত নং ৩.৮ এর প্রসঙ্গে আলোচনা দ্ষ্টবা )। ইহার ফলে 
কিন্তুসংখ্যক অংশের পরে ইহাগের প্রভাব খুবই নগণা হুইয়। যাইবে । সুতরাং 
যাঁদ চাকতির ব্যাস এত বড় হয় যে ইহা সমস্ত কার্যকরী (০?০০1৬০) অর্ধপর্যায় 
অংশই আবৃত করির৷ ফেলে তাহ হইলে কার্যকরী অংশের সম্পূর্ণ অনুপাশ্ছাতির 
জন্য £ বিন্দুতে পূর্ণ অন্ধকারের সৃষ্ট হইবে । এই আলোচনা হইতে অতএব 
দেখা বাইতেছে বে গোল ছিদ্রের এবং গোল অন্থচ্ছ ঢাকাতির ক্ষেত্রে £ বিন্দুতে 


আলোকের ব্যবর্তন ১৭৭ 


আলোকের তীন্রতা পরস্পরের পূরক নহে । চিত্ত নং ৩.১০ দ্বারা এই তথ্য 





0 277747778 ৪ 
অর্ধপর্যায় অংশ সংখ্যায় 'ছদ্রু অথব। চাকাঁতির আকৃতি 
2. ছদ্রের ক্ষেত্রে আলোকের তীন্রত। 
& -"চাকাঁতির » 
ণচল্ন ৩.১০ 


খু ধারে ব্যবর্তন (৫1718601600 8৫ & 567581186 6856). 

বাবর্তনের আলোচনার গোড়াতেই €চিন্র ৩.১) বল৷ হইয়াছে যে আলো খজু 
ধার ঘোঁষয়া যাওয়ার সময় ব্যবতিত হওয়ার ফলে পর্দায় ঝালরের সৃষ্টি করে । 
প্রাথামক আলোচন৷ হইতে এই পরীক্ষালন্ধ ফলের ব্যাখ্যা করা যাইতে ,পারে । 





শচন্ত্র ৩.১১ 


৩.১১ নং চিত্নে 4 আলোকউৎস হইতে আলো আয় 9৮7 পর্দায় 
পাঁড়বার পথে 1414 অন্থচ্ছ বাধার সম্থুখীন হইতেছে । 74৮ পর্দার, বাজি 


৬৭ 


১৭৬ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


অংশে আলোর তীব্রত। নির্ণয় কারতে হইবে । এইক্ষেত্রে তয়ঙ্গমুখ ্তস্তাকার 
(০১117711091) হইবে ; (ফ্রেনেলের সমাকলের আলোচনা দুষ্টব্য )। ফ্রেনেলের 
অর্ধপর্যায় অংশের ধারণ হইতে জ্ঞান যায় যে £৮%" পর্দার উপরে 55" 
তরঙ্গের প্রভাব পর্দায় অবাস্থত যে কোনও বিন্দুর মেরুর চতুদিকে অল্প 
কয়েকটি অধধপর্যায় অংশে সীমাবদ্ধ থাকিবে । কাজেই £৮" পর্দায় অবাচ্ছিত 
আলোচ্য বিন্দুর অবস্থান যদ এমন হয় যে সেখানে তরঙ্গের কোন কার্যাকরী 
অংশই পৌঁছতে পারে না তবে এই চ্ছান সম্পূর্ণ অন্ধকার হইবে । অপরাঁদকে 
যাদদ এই বিন্দুতে তরঙ্গের সমস্ত কার্যকরী অংশই পৌঁছতে পারে তবে এই 
স্থানের আলোক-তীন্রত৷ বাধাহীন সমগ্র তরঙ্গের প্রভাবের সমান হইবে । যাঁদ 
পর্দার / বিন্দৃটর কথা ধর! যায় তবে ইহার জন্য মেরু ছইবে ৪8. তরঙ্গাটকে 
এই মেরুবন্দু দয়া দুই ভাগে ভাগ করা যায়। তরঙ্গের উপরের অংশ 
£৮ বিন্দুতে নিরবচ্ছি্থ তীব্রতার সৃষ্ট কারবে । এই তীব্রতার সঙ্গে যুস্ত 
হইবে তরঙ্গের নীচের যে অংশ পর্দায় পাড়বে তাহার প্রভাব | সুতরাং যাগ 
05 খণ্ডে জোড় সংখ্যক অর্ধপর্যায় অংশ 'বিদামান থাকে তবে তাহারা জোড়ায় 
জোড়ায় পরস্পরের প্রভাবকে প্রায় খগুন কারবে। ফলে এই ক্ষেত্রে 08 খণ্ডের 


প্রভাব হইবে অবম । লেখা যাইতে পারে যাঁদ ০৮ -৪৮'-.2%-$ তাহা 
হইলে ?” বিন্দুতে আলোর তীব্রতা দাড়াইবে অবম । 


আবার যাঁদ ০৮ - 9-(2%+1)% হয় তবে £ বিন্দুতে আলোর 
তীব্রত৷ দাড়াইবে চরম । 


এইরূপে একাঁট উজ্জল ব৷ অন্ধকার বিন্দু ৮ এর সপ্টারপথ হইবে এমন 
একাঁট পরাবৃত্ত বাহার ফোকাস দুইটির অবঙ্থান হইবে 4 এবং ০0 বিন্দুতে । 

কারণ :4/- ০0৮ 48+ 8৮17 ০0/৮- 4৪-(0৮1-8৮) 

আর 4৪ ঘুবক 

সুতরাং ০" - 8৮» ঘুবক । তবে এই পরাবৃত্তের বন্রুত। এত কম যে 

ইহা। প্রা অসীম পথের (85/0190096) সহিত 'মালয়া যাইবে। 
€ ব্যাতচার ঝালরের আলোচন৷ দ্ুক্টব; )। কাজেই দেখা হইতেছে যে আলোক 
উৎসের জ্যঁমাতক ছায়া £ বিজ্দু হইতে উপয়ের /£' এর 'দকে গেলে আলোর 
তীব্রতার ভেদ দেখা বাইবে । ইহার ফলে একশ্রেণীর বাধন ঝালরের উৎপত্তি 
হইবে । ইহার বিভব চ্ছানে আলোর তীব্রতা সাধারণভাবে নিযোোস্তরূপে 


আলোকের বাবর্ভন ১৭৯ 


বাহির করা বায়। যাঁদ ধরা যার, ০4-৫, 0৮-৮, ৮৮৮, তবে 
লেখ যায় 
447৮৯ ৮৮:4৯ +:221৮5 (এ+ ৮)৯ + 45 
হী ” ঠ 21. 2 ঁ 
, 4৮৮1৫+6)+5৭ (৫+০) 1+ তন] 


চিপ 
' (2+ 6) 1 1+ ঘ-] (3.13) 


[ পরীক্ষায় এ, & এবং « দূরত্ব যে অনুপাতে বাবহৃত হয় তাহাতে (৫ + ৪) এর 
তুলনায় £ অনেক ক্ষুদ্রুতর আর সেইজন) »* এর বেশী ঘাতের (০৮6) পদ 
অগ্রাহ্য করা হইয়াছে ] 


৮৮0+6+ গন) (3.14) 
অনুরুপভাবে 
০৮-+ (3.15) 
সুতরাং যাঁদ ০৮ _ 5৮" ০/৮'- (47 - 458) 
ঠ ১] 
| 8+22 |- চন িিনিসাতে 
৮ [৭+৮+ 25৯ এ | 
55724. 
£+হুচ র 204 + 8) 
১] 
-[-215]-05+1) হয 316) 


তবে ৮ হইতে এই দূরত্বের বিন্দুতে আলোর তীব্রতা চরম হইবে । 
এই ক্ষেত্রে 


তি (4+১৮+ 1)8 ্ (3.17) 
আর আলোর অবম তীন্রতার ক্ষেতে দূরত্ব হইবে 
৮০ (742) 253): €3.18) 


যাঁদ 'বন্দুট পর্দায় জ্যামাতিক ছায়। £ এর নীচের দিকে £₹" এ £ হইতে 
এত দূরত্বে অবাচ্ছত হয় যে 55 তরঙ্গের সমগ্র নীচের অর্ধেকাংশ তো ঢাঁকিয়া 
যায়ই অধিকন্তু উপরের অর্ধেক 915 এর কার্যকরী অংশও 4” বিন্দুতে আসিতে 


৯৮০ তভোত আলোক বিজ্ঞান 


পারে না তাহা হইলে £” বন্দু সম্পূর্ণ অন্ধকার হইবে । কিন্তু £ বিন্দুর দূরত্ব 
৮ বিন্দু হইতে কম হইলেও এঁদকে আলোর তীন্রতার ভেদ দেখ। বাইবে না৷ 
কারণ ? বিন্দুর নীচের দিকে গমনের সঙ্গে সঙ্গে তরঙ্গের উপরের অর্ধেকভাগে 
কার্যকরী অন্ধপর্যার অংশের সংখ্যা একা্িক্রমে কমিতে থাকবে । আর গোল 
চাকাতির ক্ষেত্রে ব্যবতনের আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা যায় যে £ হইতে 
নীচের দিকে আলোর তীন্রত নিরবাচ্ছন্রভাবে হাস পাইবে । 

উপরের আলোচনা হইতে দেখা যায় যে কেন্দ্র হইতে ধত বাহরের দিকে 
যাওয়া যায় ততই অর্ধধপর্যায় অংশের প্রভাব দত কমিতে থাকে ( চিত্র ৩.৮ )। 
আর প্রতিটি অন্ধপর্যায় অংশের ক্ষেত্রফল খুবই ছোট হওয়ায় ( আলোক তরঙ্গের 
দৈখোর সমানুপাতিক বাঁলয়া ) মে (১০1০) হইতে অল্প ব্যাস বাড়াইলেই 
অনেকগুলি অ্ধপর্যায় অংশ পাওয়া যাইবে । ইহার তাপ এই যে তরঙ্গের 
কাধ্যকরী অংশ মেরুর সক্ঘিকটে আত সামান্য ক্ষেতফলে ব৷ সামান্য কয়েকাঁট 
অর্ধপর্বায় অংশে আবন্ধ থাকিবে । এই কাধকরী অংশ বাদ কোনও রকমে 
বাধাপ্রাপ্ত হয় তবে আলোর প্রভাব বাধার অপর পার্থে শূন্য দাড়াইবে । 


কণুর সপিলরেখা (001885 31778181) ও ফ্রেনেলের সমাকল (৪7650615 
8006607515). 

সরলরেখাকাতি বাধায় উৎপন্ব ব্যবর্তনের সমস্াশ্রেণী ফ্রেনেল এবং কর্ণু 
(00100) লেখচিতের পদন্ধাত দ্বারা (51319171651 17)010104) সমাধান করেন। 
এই শ্রেণীতে ষে সমস্ত বাধার কথা ধর হয় তাহাদের মধ্যে আছে সরল ধার, 
রেখাছিদ্রু প্রভৃতি । এই শ্রেণীর বাধ দ্বারা উৎপন্ব ব্বর্তনের ক্ষেতে আলোর 
তীব্রতার মান নির্ণয় করিতে কর্ণ ষে পদ্ধতির প্রবতন করেন তাহ। নিয়ে দেওয়। 
হুইল । ইতিপৃবে সরলধারে ব্যবনের যে আলোচন৷ কর। হইয়াছে তাহাতে 
শৃধু গুণাত্মকভাবে (988110811৬015) তীন্রতার ভেদ দেখান হইয্লাছে। কর্ণু এবং 
ফ্রেনেলের পদ্ধতির সাহায্যে এই তীন্রতার পারমাণান্মক (00091)1)1811%6) ভেগ 
ও [ অবশ্য আপোক্ষক গ্রামে (1615115৩ 5০816) ] নির্ণয় কর! যায় । 

এই ধরণের পরীক্ষায় আলোক উৎস হিসাবে একটি খুব কম প্রচ্ছের 
রেখাছদ্ত ব্যবহার করা হয় জার ইহার দৈর্ঘ্য সরল ধারের সঙ্গে সমান্তরাল কারয়। 
বসান হয় । এই ব্যবস্থায় আলোকউৎস হইতে যে তরঙ্গ বাধার ধার ঘেষিয়া যায় 
তাহার আকাতি বৃত্তাকার না হইয়া স্তন্তকাকার (০১111011091) হইয়া থাকে । 
যাঁদও ব্যবর্তন ঝালরের উৎপাঙ্গলে রেখাছিঘ্ের এই বাবহাৰ আবাশাক নছে তবুও 
এই প্রণালীতে ঝালয়ের ওজ্ছল্য খুব বাড়ে । 


আলোকেন ব্যবর্তন ১৮১ 


৩.১২ নং চিনে রেখাছদ্রের এবং ইহার সমান্তরাল বাধার আভিলম্ব একটি 
তল অঞ্ফন কর! হইয়াছে । রেখাছিদ্রের দৈধ্য 4 বিন্দুর মধ্য দিয়া চিত্রতলের 
অভিলম্বে আছে এবং অনুর্পভাবে বাধাটিও 80 এর মধ্য দিয়৷ চিন্ততলের 
আঁভিলম্বে অবচ্ছিত। এই অবন্থায় রেখাছিদ্র হইতে স্তস্ভকাকার (০9117)017081) 





তরঙ্গ 'নগগত হইয়। বাধা ঘোঁষয়া যাইবে । বাদ ইহার ডানাঁদকে যে-কোনও বন্দু 
£ এর উপর (£ বিন্দু উপরোন্ত চ্ঘিতলে অবস্থিত ) আলোকের তীন্রত। নির্ণর 
কারতে হয় তবে এই বিন্দুর সম্পর্কে ফ্রেনেলের অর্ধপর্যায় অংশের নীতি প্রয়োগ 
করা যাইতে পারে । 4 বিন্দুতে স্তস্তকাকার (০1170011051) তরঙ্গের অনাবৃত 
অংশই শুধু প্রভাব বিস্তার করিবে । আর এই প্রভাবের মান বাহির করিতে 
55" তরঙ্গমুখের কেবলমাত্র চিতিতলের এবং তাহার খুব 'নিকটের অংশ বিবেচনা 
কারলেই চলিবে । ইহার কারণ প্বের আলোচনা হইতে দেখা গিয়াছে যে 
কোনও বিন্দুতে আলোকতরঙ্গের একমান্ন সেই অংশই কার্যকারী প্রভাব বিস্তার 
করে যে ভ্রংশ তরঙ্গের মেরু বা তাহার খুব নিকটে অধান্থত। সুতরাং তরঙ্গের 
মেরু ৪ বিন্দুতে ভ্রংশ যাঁদ লেখা যায় এ 510 (৮4 -6) তবে হিসাবের সুবিধার 
জন্য ইহাকে নিষ্লোন্তভাবে পারিবাঁতিত করা বায় । 


জংশা ৮ 511) 014 ০ 511) 2 7." তরঙ্গের পরায় (3.19) 


এখানে বিস্তার ৫. ] এবং 96-0 ধরা হইয়াছে । প্রথমতঃ ইহার ফলে 
আলোর তীব্রতা একটি আপেক্ষিক গ্রামে (15190%৩ 5০91০) বাঁহর হইবে। 
দ্বিতীয়তঃ দশা-মুবক 6 কে সুবিধামত যে কোনও মানে পাঁরবাঁতিত করা যা 
( ফোব্র-পেরে ব্যাঁতচার মাপকের আলোচন৷ দুষ্টব্য )। 55" তরঙ্গের ৪ বিন্দুর 


১৬২ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 
সাম্মীহত একটি ক্ষু€্ধ অংশ 65 এর 7 বিন্দুতে প্রোরত অংশকে তাহ হইলে 
লেখা যার 
85 জাজ (৪ -৯-) ; ৪-:৪/৮-বাধা হইতে £ বিন্দুর দূর । 
সৃতরাং বন্দু হইতে সামানা কিন্তু দূরে 44, বিন্দুতে তরঙ্গের অনুরূপ 
অংশ বিকার হইবে 55518 £প্(4-৮. 
এখানে 2141... 2+6. 


এইভাবে সমগ্র তরঙ্গের প্রভাব দাড়াবে তরঙ্গের এইর্প 'বাভিত্ অংশের 
যোগফলের সমষ্টি এবং এই পারণামক ভ্রংশ 7 কে লেখা যায় 


৮ গা 2 (& - 6+ 5145. (3.20) 


অবশ্য এই রাশিমাল৷ বক্তা এবং দূরত্বের জন্য ১০৪ এই গুণকাট 


দ্বারা গুণ করা দরকার । কিন্তু এইটির মধ্যে লবাঁট কমার সঙ্গে সঙ্গে হরটি 
নিরবাচ্ছিন্নভাবে বাঁড়তে থাকবে । অতএব গুণকাঁটি নিরবচ্ছিত্রভাবে কাঁমতে 
থাকিবে । সুতরাং ইহাকে সমাকলনের বাহরে রাখা চলিতে পারে । শুধু 
মনে রাখিতে হইবে যে ইহা সমাকলের আলোর তীব্রতার তারতমোর উপরে 
একটি ক্ষীয়মান আবরণের (৫6016851776 611৬61076)এর কাজ কারবে। 


যাঁদ 95 সংখ্যাগুলি ক্রমাগত ক্ষুদ্রুতর কর। হয় তবে শেষ পর্য্যন্ত (10 1176 
11010 এই যোগফল একটি সমাকলনে পর্যাবেশিত হয় । সুতরাং লেখা যায় 


1-/ সৎ 2 14-27-9149. (3.21) 


এই সমাকলের উপরের এবং নীচের সীমা £ বিন্দুর অবস্থানের উপর নির্ভর 
করিবে । 
6 282] 


তাথবা ৮-/ 9০ [27 -5 সপ 


-/[ ৪০ 27 4-৯)০০$ গা 4 -০০ হম 


6$ 


(৫-+) 811) 22 ?] 0৬ 


আলোকের ব্যবর্তন ১৮০. 

প 91 2টা -9) ০০, 2 185 -- 905 2(৫-? 
)গিৎ 2 9 85. 
( কারণ এই সমাকলনের চল (%৪:19৮16) হইতেছে 55 ). ও 
ধর] বাক 1০০, 2ম 85০4. ০০৩ ৪9 3 1ম 2 6654. 91) 6 


“২ তত ০939 911 2? ু -৯ ০] ও 6 ০০৪2৭ (9) 
শি ডা) [(:-৯) -৪ ] (3.22) 


সুতরাং তীব্রতা. 1. 7৭ |) %, 2265 7 


| রা ০95 2 র 85] 3.23) 


এইবার 9 সংখ্যাঁটর মান চিত্রের জ্যামিতি হইতে নির্ণয় করা আবশা/ক। 
এইজন্য ৩.১৩ নং চিন্ন হইতে লেখা যায় (0 হইতে অনাতদরে অবাশ্থিত 


বিন্দুসমূহের জন্য ) 





চিন্্র ৩.১৩ 


5 5 2 
74-8৮-8০+০০-০ +ইচ- ১ ৮+5)- 


95275? (3.2) 


এখানে 5 ০ এবং ০01 (দ্মুল হিসাবে ) (১2:০%11090615) বৃনতাংশের 
সমান এবং এ ভাবে ইহা লহ্বন্বয় 704 এবং 141, এয সমান । আর হহাদের 


১৮৪ ভৌত আলোকা বিজ্ঞান 


বেলায় লেখ যায় 107. 0624 - £0)-80-24 (কারণ পরীক্ষাব্যবন্ছায 
29র তুলনায় 40 খুবই ছোট বলিয়া বাদ দেওয়া যায় ) 
নহি 
অনুরূপভাবে ০4 - ১৮ 
2 . ঠা 52 (2১) 2 5004৮), 
টা || ০ ন্‌ ৮25]. +[/ ০০53 7355 


-্[ / 5817 শএ05 85 ৮৪ 1 005 (705৮ 85 ]. 
(3.25) 


এই সমাকল (10668181) দুইটি ৫, & এবং ৭ এর মান এর উপর নির্ভর- 
শীল হওয়ায় ইহাদের মান পনীক্ষাকালীন ব্যবস্থার জ্যামাতিক অকন্থান এবং 
তরঙ্গ দৈধ্যের সঙ্গে সঙ্গে পারিবাণ্তিত হইবে । এই অসুবিধা দূর করিবার জন্য 
ইহাদের একাট নির্মাতিক চলে (0170611510101555 ৬৪1181৩) পরিবন্তিত করা 
করা হয় । অর্থাং ধৰা হয় 





(৫45) 1 ও 
2 92 ০৮ লতি স-ঞ%. [এখানে ৪ একট নির্সাতিক চল] (3.26) 
289. 
তাহা হইলে পাওয়া বায় 5-€$- চে ); ০৭ 


400৮ প্এিসন/ শা 
গত ৮ | 5117 রি 92) - শঁ /. 2৪* ০০) ] (3.27) 


তরঙ্গের সমস্ত অংশের প্রভাব 'ববেচনা কাঁরলে 


এই সমীকরণাঁট সম্পূর্ণ তরঙ্গের তাব্রতা নির্ণর করবে । ইহা। হইতে যাঁদ 


ন৪+ গুণকটি বাদ দেওয়া বায় তবে তীব্রতার মান একটি আপেক্ষিক 


গ্রামে পাওয়া যাইবে । তাহাতে 'বিশেষ অসুবিধা নাই, কারণ আপোক্ষিক 
গ্রামে তীরতার মান নির্ণরই প্রধান উদ্দেশ্য । তাছাড়া এই হিসাবের গোড়ার 
দকে বিস্তারের মান 1 ধরিয়া লওয়ার সেখানেই একাঁট আপেক্ষিক গ্রাম 
আসিয়া গিয়াছে । সুতরাং তরঙ্গের ষে কোনও একটি আকাঞ্ফিত (36817৩) 





আলোকের বাবর্তন 


৯৮৬ 


ক্রেনেলের সমাকলের তালিকা (8916 ০1 7765575 1006575)9) 





» | 
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3:50 1 0:5326 
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410 ূ 05738 


বু ও 


05815 
0:6363 
0-6266 


05550 


04574 
03890 
9:3925 
04675 
05624 
06958 
05616 
04964 
0:4058 
0:4385 


05889 
05420 
04481 
04223 
04984 


03743 


পপ টস উড ০২৮ সস লাউ পসল 


04557 
95531 
0:6197 
06192 
95590 
04529 
03915 
04101 
0:4963 
95818 
05933 


| 05192 


০4296 
04152 
04923 
05750 
0'565$ 
০4152 
04204 
04758 


১৬৩ 








ষ্ঠ ৫ 0) 
420 | 0:5418 | 05633 5:70 ূ 05385 | 0:4595 
4:30 | 0-4494 | 0:5540 580 05298 05461 
440 | 04383 | 0:4622 5:90 । 04486 | 0:5163 
4:50 | 05261 | 0:4342 6০০ ৷ 04995 0-4470 
4-60 | 0:5673 | 0:5162 6-10 ূ 05495 | 05865 
470 | 0:4914 | 05672 ।:6'20 1 0:4676 1 05398 
4:80 | 04338 । 0:4968 6-30 ূ 0:4769 | 04555 
4:90 | 05002 1 04350 6:40 1 05496 ূ 04965 
500 1 0:5637 : 0:4992 650 ৃ 0:4816 ; 0-5454 
510 | 0:4998 05624 6-60 | 0:4690 10431 
5:20 1 0:4389 | ০4969 6-70 , 05467 | 04915 
5:30 | 0:5078 1 04405 6:80 : 0:4831 | 05436 
5-40 | 05573 | 05140 6*90 ূ ০:4732 | 04624 
5:50 | 0:4784 : 0:5537 7.00 | 0-5207 | 04591 


ন্‌ 


560 | 0:4517 ০479০ | ৃ 


আলোকের বাবর্তন ১৮৪ 


অংশের জন্য ৮ বিন্দূতে আলোকের আপেক্ষিক তীব্রতা পাওয়া যাইবে নিয্বোন্ত 
সমীকরণ হইতে 


/- [ [ ৪79 দ 92 ]+ / ০০৪ 5৫৮ ]: (3.28) 


এখানে সমাকলের সামা & এবং 0 এর মান প্রকৃতপক্ষে নির্ভর কাঁরবে 
আলোচ্য পরীক্ষার কালে ৫, & এবং ৭ এর মানের উপর । এই সংখ্যাগুলির 
মূল্য হইতে সংশ্লিষ্ট নির্মাতিক চল & এর মান 3.26 সমীকরণের সাহায্যে 
বাহর কারয়৷ তীব্রতার 'হিসাব কর। হয় । 


এই সমাকল দুহীটিকে বলা হয় ফ্রেনেলের সমাকল (216516115 101681815). 
ইহাদের মান ফ্রেনেল নকেনহাওয়ের, কাশি এবং িলবার্ট (15561, 
(011090186011820061, 09001), 01161) 'বাভিজ্ পদ্ধীতকে নির্ণয় করিয়াছেন । 
ইহা নিম্নের তালিকায় দেওয়া হইল । এই তালিকা হইতে দেখ! যায় যে & 
চলাঁটর মান বাড়াইতে থাকলে সমাকল দুইটির মান ক্রমান্বয়ে চরম এবং অবম 
মানের মধ্য দিয় গমন করে এবং অবশেষে ইহারা উভয়েই একট দুধকে 
আসিয়৷ উপস্থিত হয় । এই ধুবকের মূল্য ঃু। ইহার কারণ এই ষে 


৩১৮০ ০৮০ 


| 5117 এ | ০০$ পয ৫:-$/ ৮; এটি একটি প্রাতিষ্ঠিত 
8771 
9 9 
ফল 


কাজেই এই ফলের সাহাযো গতি এবং ৪.» বসাইয়া পাওয়া যায় 


/ নিলি 5৩2৫ এ এ সয়, 
2 
সুতরাং দেখা যায় যে অর্ধেক তরঙ্গের প্রভাব এই হিসাবে আপেক্ষিক গ্রামে 
দাড়াইবে 411 সু 9৫৮ ] “/, গতর || 


(8): + (8) ৮51, 


১৬৮ ভোঁত অ।জক্ষবি। 


আলোর তীব্রতা পাওয়া যায় দুইটি সমাকলের বর্গের সমষ্টি হইতে । 

সুতরাং এই সমাকল দুইটি বাদ এবং ) ধর! যায় তবে লেখা যাইতে পারে 
1 30541 078. 

অতএব এই সমাকল দুইটি পরস্পর অভিলম্ধে অবস্থিত অক্ষদ্বয়ের 'দকে 
পরিণামিক বিস্তারের উপাংশ বালয়। গণ্য করা যাইতে পারে । কাজেই 
এই পরিণামিক বিস্তারের লেখ পাওয়া যাইবে এমন একটি বিন্দুর গত হইতে 
যাহ। সমাকল দুইটির মানের উপর নির্ভরশীল । অক্ষদ্বয়ের উৎস এই বিন্দুতে 
যোগ করিলে যে সরলরেখার সৃষ্টি হইবে সেইটিই হইবে পারিণামিক বিস্তার । 
এবং এই পরিণামিক বিস্তারের বর্গ আলোর তীবুতা নির্ণয় কারবে। এই 
লেখটি প্রথমে কর্ণ আলোচন৷ করেন বলিয়৷ ইহাকে কর্গুর সর্পিলরেখা (001779'5 
501181) বলা হয় । চিল্ন নং ৩.১৪এ এই সর্পিলরেখাটি দেখান হইয়াছে । 


৮ 


9.5 নি 
0.5 
0.5 / 
ভ 0.5 
চন ৩.১৪ 
এই লেখ অনুসারে যাঁদ সমগ্র তরঙ্গই ৮ বিন্দুতে প্রভাব বিস্তার করে 
তাহা হইলে পারণামিক বিস্তার পাওয়৷ যাইবে 


১০০0৬ +05-৮] 5 0-৮0:5+ 05. 1, 
1০ 30541 02 ০০ 15 712০2, 


আলোকের ব্যবর্তন ১৮৯ 


সুতরাং দেখ যাইতেছে যে অপোক্ষিক গ্রামে সমগ্র তরঙ্গের প্রভাবে উৎপন্ন 
আলোর তীবৃতা 2 হইবে, আর এই গ্রামে অর্ধেক তরঙ্গের প্রভাব হইবে ॥- 


কর্ুর এই স্পলরেখ। দ্বার৷ বাবনের সমস্যার সমাধান করা বায় বলিয়। 
ইহার বৌশষ্ট্য আলোচনা কর! বান্থনীয় । এই লেখে % উৎসাবন্দ্ 0 হইতে 
সার্পলরেখার বরাবর আলোচ্যবিন্দুর দূরত্ব বোঝায় । কাজেই 
[5 রর 
৮. | 9) 5০৫5 /স | ০০৪৮ ৮৫ 
০ 0 


হইতে সহজেই বোঝ! বায় যে & এর মান শূন্য হইলে সমাকল দুইটিও শূন্য 
হইবে । অতএব সার্পলরেখাটি উৎসাবন্দ্র 0 এর মধ্য দয়। বাইবে । এছাড়া 
লেখটি কেন্দ্রবন্দ্ 0 এর সম্বন্ধে প্রাতসম ও (57017612081 ৪৮০৪৫ 006 
01110) হইবে ; কারণ & এর মান ধনাত্বক হইতে খণাত্মক অথবা বিপরীতমুখী 
করলে সমাকলের মানের কোন পাঁরবর্তন হইবে ন৷ শুধু ইহার চিহ্বের (5182) 
পরিবর্তন ঘাঁটবে । তবে & যখন ধনাজ্মক হইবে তখন - এবং ) উভয়েই 
ধনাত্মক হইবে । আবার ৮ থণাত্বক হইলে « এবং ১» উভয়েই খাণাত্বক 
দাড়াইবে । অতএব সার্পলরেখাটি কেন্ড্রাবন্দু 0 এর সম্বন্ধে প্রাতসম হইবে। 
£ এবং ) অক্ষ দ্বারা যে চারটি পাদের (050181)0) সৃষ্টি হইবে সার্পলরেখাটি 
তাহার প্রথম এবং তৃতীয় পাদে আবদ্ধ থাকিবে । প্রথমপাদের অংশ তৃতীয় 
পাদের সম্পূর্ণ অনুরূপ ; একমাত্র তফাৎ এই যে ইহার৷ কেন্দ্রবিন্দু 0 এর সম্বন্ধে 
[বিপরীতমুখী হইয়া অবস্থান কারবে (প্রাতিসামোর ধর্ম অনুসারে এইবৃপহই 
হইবার কথা )। 


ধর৷ যাক সার্পলরেখাটির কোনও বিন্দুতে ইহার নতি (91০7০) %. তাহা) 
হইলে লেখা যায় 


2) » ৫১ . ৫৮ » 2 /৫ 
1২০7৫ ৮৪ -2০78/4. 


ফ্রেনেলের সমাকল হইতে লেখা বায় 


৯১০ ভোত জালোকাবিজ্ঞান 


65 
জি 


্ 5 


2 


অতএব দেখা যায় যে সার্পঁলরেখার কোনও বিন্দুতে ইহার নাতি এ চ্থানের 
€ এর মানের বর্গের সমানুপাতিক । 


সার্পলরেখার একা ক্ষুন্র অংশ এ/ কে লেখা যায় 
(9) » (4) + (7১) ০০১৯ ল (4৮)৭ + 5175 পচ (9৮)* ৮ ৫4৮)ৎ 


"১. ৫০৮ 06. 


আবার ০৮ ০45. [ এখানে 4 তরঙ্গমুখের মেরু হইতে অনাবৃত অংশ বুঝায় 
“৫200 25. 


সুতরাং উৎস হইতে সার্পলরেখার দৈর্য তরঙ্গমুখের অনাবৃত অংশের 
সমানুপাতিক । সর্পিলরেখার বক্তার ব্যাসার্ধ (68105 ০1 ০07৬৪09/৩) যদি 
£ হয় তবে লেখা যায় 


যেহেতু উৎসে ৮.০, সুতরাং ০-৮০০ 
অতএব উৎস একট নাতিবিন্দু (০8৫70 ০01 11055001017), 5 এর বৃন্ধর সঙ্গে 


সঙ্গে ০ এর মান কামতে থাকে আর যখন ০. ০০ হয় তখন ৮.০ দাড়ায় । 
উৎসের উভয় 'দিকে ০ এর মান প্রাতিসম । 


খাডু ধারে ব্যবন (817750090৮০ ৪ 50519815৪৪৩), 

এই প্রকারের ব্যব্ন পৃৰে গুণাত্বকভাবে (79811080161) আলোচিত 
হুইয়াছে। ফ্রেনেলের সমাকলব এবং কণুর সাপিলরেখার সাহায্যে পরিমাণাত্মক 
ভাবে (90915118011) ঝালরের আলোর তীব্রতা বাঁহর কর! যায় ( অবশ্য 
আপোক্ষিক গ্রামে )। 


আলোকের বাবর্ডন ৬১৯১ 


৩.১৬ নং চিন্নে 4 আলোকউৎস হইতে 741 অস্থচ্ছ বাধার খজু ধার 
ঘেধিয়া আলো 4১," পর্দায় আসিয়া পাঁড়তেছে । পর্দায় 4 বিন্দু 
জ্যামাতিক ছায়ার সীমায় অবাচ্ছিত | পর্দার 'বাভি 'বন্দুতে আলোকের তীব্রতা 
নর্ণয় কারতে হইবে । যে পদ্ধাততে সাধারণত এই পরীক্ষা কর! হয় তাহাতে 
4 একটি রেখাছিদ্, ইহার দৈর্ঘ্য চিত্ততলের সাহত আঁভলম্ে অবাচ্ছিত ; আর 
খজু ধারাঁটও ইহার দৈর্যের সাঁহত সমান্তরাল । পৃবেই দেখান হইয়াছে 
যে এর্‌প ক্ষেত্রে রেখাছিদ্রু হইতে শ্তন্ভকাকাতি তরঙ্গ নির্গত হইবে । আর 
পর্দায় যে কোনও "বন্দু 75 বা £৪ এ আলোর তীব্রতা হিসাব করিতে হইলে 
তরঙ্গের একমার সেই তলই কাধ্যকরী হইবে যেটি চিত্রে দেখান হইয়াছে । 
এখানে চিতল ভ্তন্তকের অক্ষের সাহত আঁভিলম্বে অবস্থিত আর 44 ও 7৮5 
বা £৪ বিন্দু এই তলেই অবাস্থত; উত্ত তল ন্তষ্ভকাকাতি তরঙ্গকে 505 
বৃন্তাংশে ছেদ করিতেছে । 





চনত ৩.১ 


পর্দার যে কোনও বিন্দু £& এ আলোর তীন্রতা নির্ণর কাঁরতে হইলে 
প্ৰের ন্যায় ফ্রেনেলের অর্ধপর্যায় অংশের ধারণার সাহায্য নিতে হইবে। 


১৯২ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


রেখাছিদ্র 4 হইতে যে শ্তস্তকাড়তি তরঙ্গ বাছির হইবে £ বিন্দুতে তাহার 
কার্যকরী অংশ 55" বৃত্তকে £ বিন্দুর জন্য 414, 19, 1571455 (5 
ইত্যাদি অর্ধপর্ধায় অংশে বিভন্ত কর। হইয়াছে । 4 বিন্দুটি যাঁদ আলোকের 





জ্যামিতিক সীমায় অবস্থিত হয় তবে ইহার মেরু হইবে ০ বিন্দু । এই বিন্দুটি 

55" কে এমন দুইটি সমানভাগে ভাগ কারতেছে যাহার নীচের অংশ বাধা 

44৭ দ্বারা সম্পূর্ণ ঢাকা পাঁড়য়াছে আর উপরের সমস্ত অংশটাই প্রোরিত 

হইতেছে । এই অবস্থায় কনুরি সাঁপলরেখা ০ বিন্দু হইতে 4” পর্যন্ত 

সরলরেখ৷ তরঙ্গের বিস্তার দিবে ৷ সুতরাং তীব্রতার মান দাড়াইবে 
1-৮(0.5)% + (0.5) »0.25 + 0.25 7 0.50 


£ বিন্দু যাঁদ উপরদিকে সাঁরয়া £৮. বিন্দুতে অবস্থান করে তবে 
£, বিন্দুর মেরু হইবে 44.. ধরা বাক £. এর অবস্থান এমন যে 074. 
ফ্রেনেলের প্রথম অর্ধপর্যা় অংশ বুঝাইতেছে । তাহা হইলে তরঙ্গের 
সম্পূর্ণ উপরের অর্ধাশ আর নীচের অর্ধাংশের প্রথম অর্ধপর্যায় অংশ পর্দার 
/5 বিন্দুতে পাড়বে । এই ক্ষেত্রে সপিলরেখার £ বিন্দু বাদ 4 বিন্দুতে 
যোগ করা যায় তবে £4 সরলরেখাটি £, বিন্দুতে আলোকের পারণামিক 
বিস্তার বুঝাইবে আর এই ক্ষেতে আলোর তীন্রতা দাড়াইবে £,/4* ( এখানে 
04 একটি অর্ধপর্যায় অংশের প্রভাব বুঝাইতেছে )। এই তীব্রতা ফ্রেনেলের 
সমাকলের তাঁলিক৷ হইতে বাহন কর! বার । এন্ছলে শ্ুলভাবে লেখ বায় 
2৮» 0১5 + 9.54 ৮” 1:04 
7-৮০0-5+0-71 -৮1.21 
০ এ যেই +05৮৮01-04)৭ + (1.21)5 ৮ 2,549. 
সুতরাং দেখা বাইতেছে যে এই তীব্রতার মান বাধাহীন সম্পূর্ণ তরঙ্গের মান 
2 এর চেয়েও অনেকটা বেশী | জার ছায়ার জ্যাদিতিক সীমান্ত £ বিন্দুতে 


আলোকের ব্যবর্তন ১৯৩ 


তীন্রভার অপেক্ষা ইহা চতুগুরণেরও বেশী । অবশ্য এটিই সবোচ্চ তীররত। 
নয়, ইহার অপেক্ষাও বেশী তীব্রতা পাওয়া বাইবে £; এর অবন্থান হইতে 
সামান্য নীচে । 


যাঁদ একটি সরলরেখার একদিক £ বিন্দুতে রাখিয়া অন্যাদকে ০% 
সাঁপলরেখায় এমনভাবে সরানো বার যাহাতে এই সরলরেখার দৈর্ঘ্য পারবাতিত 
হইতে থাকে তবে দেখা যাইবে যে 4' বিন্দুতে এই দৈধ্য বৃহত্তম হইবে, আর 
০ হইতে 4 বিন্দুর কিছু আগেই 4' বিন্দু পাওয়া যাইবে । ইহার মোটামুটি 
তীব্রতা দাড়াইবে 

8 ৮ 0.50+ 0:64; 0,» 0.50 + 0:68 

স্ম ].14 সম 1.18 
'.. 1-৮(1.14)৭ + (1-18)% ৮ 2,692. | 
যাঁদ এবার এমন একাটি বিন্দু 75 ধরা যায় যে ইহার মেরু 745 ০ বিন্দু 

হইতে দুইটি অর্ধপর্যায় অংশ জুঁড়য়া থাকে তবে বিস্তার পাওয়া যাইবে 
চনে 24" সরলরেখা হইতে । আর ইহার দৈধ্য £4 অথবা £4' হইতে 
অনেক কম । এইর্পে £ বিন্দু হইতে ষত উপরের দিকে বাওয়া যাইবে 
ততই বিস্তারের সরলরেখা সাঁপলরেখার ০ বিন্দু হইতে ব্লমশ 4" বিন্দুর দিকে 
যাইতে থাকিবে । আর ইহার ফলে তীররতাও পর্যায়ক্রমে বাড়তে এবং কামতে 
থাকবে । এইর্পে যখন ৮ হইতে এত উপরে যাওয়৷ যাইবে যে তরঙ্গের 
কার্ধাকরী অংশের সমস্তটাই প্রোরত হওয়ার সুযোগ পাইবে তখন তীব্রতা একটি 
ঘলুবক মান 2 এ আসিয়। দ্াড়াইবে । অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে ধরা যায় যে অস্বচ্ছ 
বাধাঁট যেন উপাশ্ছিত নাই । 

অপরদিকে যাঁদ £৮, বিন্দুটি £ এর নীচের 'দিকে অবাস্ছিত হয় এবং 
০1". একাট অর্ধপর্যায় অংশের সমান হয় তবে তরঙ্গের সমন্ত নীচের অর্ধাংশ 
এবং উপরের অর্ধাংশের প্রথম অর্ধপর্যা় অংশ কাটা পাঁড়বে। সুতরাং 
সাপিলরেখা হইতে বিস্তার পাওয়া যাইবে এবার £ বিন্দুকে 45 কিন্দুতে 
যোগ করিয়া । আর চিত্র হইতে দেখ! যাইবে যে এই বিস্তার £4 এর তুলনায় 
অনেক কম। বাদ এ আরও লীচে হয় এবং ০07৫5 দুইটি অর্ধপর্যার 
অংশের সমান হয় তবে 'বস্তার হইবে £:45 ; ইহা ৮4, হইতে কম । কিন্তু 
লক্ষার্ণীয় এই যে £' বিন্দুশুলির অবচ্থান যত নীচের দিকে যাইতে 
থাকবে £4 দৈর্থা সমৃহও ততই ক্রমাগত এবং নিরবচ্ছিন্বূপে ক্ষুদ্রতর 
হইতে থাকিবে, ৮ হইতে উপরেন্ন দিকের বিন্দুসমূহের তীররভান্গ মত ইহাতে 


৯৩ 


১৯৪ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


ভেদ দেখা যাইবষে না। এই তীব্রতার বন্টন নিম্লাখত 'চিন্রদ্বার। 
বুঝান যায় । 


:/ 
৯4 *2 ৪ 2 4 -6 


উঠ ০ এর 


গন্ধ ৩.১৭ 


ইহার একটি আপেক্ষিক মান নিয়ের তালিকা হইতে মোটামুটি পাওয়া 
যার । এই ক্ষেত্রে 7£1% দূরত্ব | মিটার ধরা হইয়াছে । 


4৮ বিন্দু হইতে জ্যামিতিক ছায়। £ হইতে জ্যামিতিক ছায়া £ হইতে 
দূরত্ব (01) বাঁহর দকে আলোর তীরতা . ভিতরাদকে আলোর তীব্রতা 

0.069 2.749%6 9.9১96 

9.094 1.5548 0.9389 

9.117 2.3990 0.0182 

9.136 1.6984 0.0134 

9.155 23918 0.09106 

9.170 1.7436 9.0988 


এই আলিক৷ অনুসারে বাধাহীন সম্পূর্ণ তরঙ্গের তীন্রতা 2 ধর হইয়াছে 
ঝালরশ্রেণীর প্রথমটির চরম তীব্রতা 2.7496 এবং ইহার পরের অবম 
তীরতা 1.5548. আপরাদকে ছায়ার মধ এই দূরত্বে তীন্ততা যথাকুমে 
0.0596 ও 0.0280. সুতরাং 2 তীব্রতার তরঙ্গের সাঁহত 0.0596 এবং 
0.0280 তীব্রতার তরঙ্গের বঝাতিচারের ফলে যথাক্রমে 2.7496 এবং 1.5548 
তীব্রতা পাওয়া উচিত ॥ দেখা যায় প্রথমক্ষেত্রে পরিপামিক বিস্তার হইবে 


২/2,0+ +0.9596- 1.4140 + 0.2441 ৮. 1.6581 
তীব্রতা 1. (1.6581)2 ৮ 2.739 


আলোকের বাবর্তন ১৯৫ 


মরার দ্বিতীয় ক্ষে্রে পারণামিক বিস্তার হইবে 
*/2.0- ২:0:.0280-1.4140 _ 0.1643 - 1.2467 
তীবৃতা 1.” (1.2467) » 1.555 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে মোটামুটিভাবে নির্ণীত তভীবতা পরীক্ষালন্ধ 
তীবুতার সহিত 'মাঁলয়৷ যাইতেছে যাহা হইতে এই হিসাব পদ্ধাতর বথার্থত৷ 
সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয় যায় । 


উপরের হিসাবপদ্ধাতির বাথ্াা হিসাবে বল৷ যায় ষে ছায়ার নীচের দিকে 
তরঙ্গের এক অধাংশ সম্প্ণরূপে বুদ্ধ হইয়াছে অপর অর্ধাংশের খানিকটাই শুধু 
প্রভাব বিস্তার কারিতেছে । উপরাদকে অনুর্প অংশ একবার সমদশা-সম্পন 
হওয়ায় যুস্ত হইতেছে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিপরীত দশা-সম্পশ্ন হওয়ায় ইহার 
প্রভাব বাদ দিতে হইতেছে । 


আলোর সরলরেখায় গমন (76011110691 17107886010 ০01 11510). 


সাধারণভাবে মনে হয় ঘে আলো সরুলরেখায় গমন করে কারণ কোনও 
বাধার ধার ঘোঁষয়। গেলে ইহা ছায়ার সৃষ্টি করে। কিন্তু এই সরলরেখায় 
গমন শুধু আপাতদৃষ্টিতে সত্য ; সুক্ষমভাবে দোখলে বুঝা যাইবে যে ছায়ার 
সীমানার নিকটে আলোর তীব্রতার ভেদ সৃষ্ট হয়। হ্হার ব্যাখ্যা করিতে 
হইলে মনে রাখা প্রয়োজন ষে সমগ্র তরঙ্গের প্রভাব দাড়ায় 


41818 
2 3 2 


এই সমীকরণে 7/1 এবং 7% যথাকুমে প্রথম এবং শেষ অর্পর্যায় অংশ 
বুঝাইতেছে । তাছাড়। দেখ। গিয়াছে যে এই অর্পর্যা় অংশসমূহের প্রভব 
মেরু হইতে বাহরের দিকে দুত কমিয়া আসে যাহার ফলে শেষের দিকের 
অংশগুলির প্রায় কোন প্রভাবই থাকে না ( চিন্ত নং ৩.৮ )। সুতরাং বল৷ 
যায় যে প্রভাববিস্তারে মেরুর [নিকটবর্তী কয়েকটি অর্ধপর্যায় অংশই শুধু কার্যকরী 
হয় বাকীগুল নয় । আর আলোর তরঙ্গদৈধ্য খুবই ক্ষুদ্র হওয়ায় মেরু হইতে 
অল্প দূরের মধ্যেই বেশ কিছুসংখ্যক অর্ধপধায় অংশ আবদ্ধ থাকে । সুতরাং 
যাঁদ এই কার্যাকরী অংশগুলি কোনও বাধার দ্বারা ঢাকা পাঁড়য়া যায় তবে 
আলোচা বিন্দুতে আলোর তীব্রতা শূন্য দাড়াইবে । অর্থাং জ্যামিতিক ছায়ার 
ভিতরাঁদকে অল্প দূরেই আলোর তীব্রত। খুব দূত কাময়। যাইবে এই ্ছানে 
কার্ধাকনী অর্ধপর্যাল্স অংশের অনুপাচ্থীতর দরুণ । ইহাই হইল আলোর আগত 


১৯৬ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


সরলরেখায় গমনের ব্যাখা । ইহা নিয়্ের উদাহরণ ঘ্বারা আরও স্পন্টভাবে 
বুঝান যায় । 





চিত ৩.১৮ 


৩.১৮ নং চিত্রে একটি থঙ্জু ধার বাধা 741 ঘোঁষয়া আলো উৎস 4 হইতে 
/৮' পর্দার উপরে পাঁড়তেছে । জ্যমাতক ছায়। £ হইতে নীচে ৮ বিন্দুতে 
যাঁদ আলোর পাঁরমাণাত্মক তীন্রত। নির্ণয় করিতে হয় তবে কর্ণর সপিলরেখার 
সাহাযো নেওয়া যাইতে পারে । ধরা যাক এ ৬" 400 ০0) ; 9» 60004. 
তাহ হইলে 

/১৮ £১ ও /2450 - /১৪৮1-30% 10-13 0 4 2১5 
এক্ষেত্রে তরঙ্গের সম্পৃণ নীচের অন্ধ্যাংশ এবং উপরের অগ্ধাংশের ০০ খও ঢাকা 
পড়িয়াছে । সুতরাং পারণামিক বিস্তার নির্ণর করিতে হইলে কর্ণর সাঁপল- 
রেখার উপরের অর্ধেক হইতে 0০0 অংশের প্রভাব বাদ 'দিতে হইবে । আর 
এই ০0০0 অংশের মান নির্ভর করিবে £" বিন্দুর অবস্থানের উপর ৷ যাঁদ ধর। 


বায় £2/-৮002 ০0, তবে 4১৬০ 25 ৮ * ০0০2. » 001 





এবং ১৮. /১$৮130-0-13. 
ফ্রেনেলের সমাকলের তালক। হইতে দেখা যায় যে /১৫ এই মানের জন। 
পাওয়া যায় -€২-013 0.৮ 0:002 
পৃর্েই দেখা গিয়াছে যে তরঙ্গের অন্কাংশের দরুপ « এবং ) এর মান £ 
এক্ষেত্রে এই বিস্তার হইতে %॥ এবং 7+ এর মান বাদ 'দিলে অনাবৃত তরঙ্গের 
প্রভাব বাহির হইবে । কাজেই তীব্রতা দাড়াইবে 
£-৮ (725): +09-8)2 
»৮ (050 -0-13)+ (050 - 0002) 
»৮ (0:37) + (0:498)* -. 0:39. 


সম্পূর্ণ তরঙ্গের তাঁরতা৷ 2 এর সঙ্গে তূলন। করিলে দেখা যার যে জ্যামিতিক 


আলোকের ব্যব্তন ১৯৫ 


ছায়ার মাত্র 0:02 ০2). ভিতরদকে আলোর তীব্রতা ইহার 0:39/2-% 
দাড়ায় । বাদ £৮' (06) ০7০. হয় তবে পাওয়া ধায় 
৫১৪০৮ 03 2 ৮০৮39. 
আর 7/' এর এই মানের জন্য তীররতা হইবে 
1. (050- 042)* + (050 - 0:47)* 
স্" (0:08)৭ + (003) 450.0064+ 0-0০09 -* 00073 

কাজেই 4 বিন্দু হইতে এই দূরত্বের তীব্রতা দাড়াইবে সম্প্ণ তরঙ্গের তীব্রতার 
90973 »0.0037. 


এই হিসাব হইতে দেখা যাইতেছে যে জ্যামিতিক ছায়া ৮ বিন্দু হইতে ভিতর- 
দিকে আলোর তীব্রতী। আত দুত কাঁমতে থাকে যেজন্য আপাত দৃষ্টিতে মনে 
হয় যে আলো সরলরেখায় গমন কাঁরতেছে । আর এজন্য ৮ বিন্দুতে সম্প্ণ 
অন্ধকারের সৃষ্টি হইয়াছে । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ৮ বিন্দুতে আলোর তীরতা 
'কিছুটা বর্তমান থাকে এবং এই তীব্রতা ছায়ার ভিতরের দিকে আত দ্রুত 
কমিতে কমিতে অল্প দূরেই শূন্যে পরিণত হয় । 


মণ্ডল কলক (20286 1516). 

মণল ফলক ফ্রেনেলের অর্ধপর্যার অংশের ধারণার একাঁট সমর্থক পরীক্ষা 
বলা যায়। এই ধারণা অনুসারে সমগ্র তরঙ্গের প্রভাব নির্ণর করিতে ইহাকে 
কতকগুলি অন্ধপর্যায় অংশে 'বিভস্ত কর৷ হইয়াছে এবং ধরা হইয়াছে পাশাপাশি 
দুইটি অংশ বিপরীত দশায় থাকার জন্য পরস্পরকে প্রায় ধ্বংস করে। এইর্পে 
সমগ্র তরঙ্গের পারণামিক প্রভাব হিসাব করা হয়। ইহা হইতে সহজেই ধরা 
যায় যে প্রথম ও তৃতীয় অংশ বা 'দ্বতীয় ও চতুর্থ অংশ সমদশা-সম্পন্ন হইবে । 
সুতরাং যাঁদ সমস্ত জোড় বা সমস্ত বিজোড় সংখ্যক অংশগুলি কোনওক্রমে 
আটকাইয়৷ দেওয়৷ যায় তবে বাকী প্রেরিত অংশগুলি সকলেই সমদশা-সম্পন্ন 
হইবে ; আর ইহার ফলে ইহাদের পাঁরণামক প্রভাব অনেক বাঁড়য়া যাইবে । 
সমগ্র তরঙ্গ প্রেরিত হইলে দেখা গিয়াছে যে এই ক্ষেতে বিস্তার হইবে 


5০০21 1 ঠাছ ০11 

৪ নু:2৯ 08, 

কিন্তু সমস্ত বিজোড় অংশগুদিেলি আটকাইয়া দিলে পাঁরণামিক বিস্তার দাড়াইবে 
১০০7715 +7705 4 ০. 7695 


এবং জোড় অংশগুলি বাদ 'দিলে দাড়াইবে 


১১৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


৩.১৯ নং চিত্রে 4 উৎস হইতে আলোক 74 বৃত্তাকার ছিদ্র দিয়া ডান- 
দকে যাইতেছে । ছিদ্রের কেন্দ্র 0 এবং 4 বিন্দু যোগ কাঁরয়। যে সরলরেখা 
পাওয়৷ ধায় তাহাকে চিত্রের অক্ষ বল। যায় । এই অঙ্গের উপর /, বিন্দুতে 
যাঁদ আলোর তী'ব্রত। নির্ণয় কর যায় তবে দেখা যাইবে যে ০0 বিন্দু হইতে 


[চন ৩.১৯ 


£» এর দূরত্বের সঙ্গে আলোর তীন্রতারও হাসবাঁদ্ধ হইবে । 4 হইতে যে তরঙ্গ 
174/ বাধায় আসিয়া পড়ে তাহাকে 4, বিন্দুর জনা কিছুসংখাক অর্পর্যায় 
অংশে ভাগ করা যায়। প্বে দেখা গিয়াছে যে এই অর্ধপর্যায় অংশের 
ক্ষেত্রফল স্ুলভাবে দাড়ায় ( সমীকরণ 3.5) 

ল৫) 

2+6 
এই রাশমালায় সমীকরণ 3 5 এর ৮৮ ধরা হইয়াছে ; ছিদ্রের বাস ০৮ ০) 
দূরত্বের তুলনায় খুবই ছোট হওয়ায় এইজন। ভুল খুব সামান্যই হইবে । তবে 
এই রাশিমাল। হইতে মনে হইবে যে সমস্ত অন্ধপর্যায় অংশের ক্ষেতফলই এক 
বাঁদও পৃবের হিসাব হইতে দেখা গিয়াছে যে ইহা ৮ এর সমানুপাতে বাড়ে। 
যাহা হোক মোটামুটিভাবে ধর যায় যে ক্ষেত্রফল উপরোক্ত রাশিমালা দ্বার বুঝান 
যাইবে । 4” এর দূরত্ব যাঁদ এমন হয় যে ছিদু দিয় 77 সংখ্যক অর্াপধায় 
অংশ গমন করে তবে লেখা যায় (বমান ক্ষেত্রে ছিদ্রের ব্যাস ধরা হইয়াছে 7) 


21717015 271215 
| পচ শি পি চে গত ৪ 
02471) লা 241) 
7... 2 (3.29) 


0187105 - 1 এ 
প্বের আলোচনা হইতে বুঝা যাইবে 7 এর জোড় সংখ্যার জন্য 4 
বন্দতে অবম আলোক তীব্রতা এবং 7% এর বিজ্ঞোড় সংখ্যার জন) চরম 
আলোক তীব্রতা পাওয়া যাইবে । সুতরাং বদি অক্ষরেখা বরাবর £. এর 
অবস্থান পারবর্তন কর হয় তবে ইছ। পর্যায়ক্রমে চরম এবং অবম তীব্রতার মধ্য 


আলোকের ব্যবর্তন ১৯৯ 


[দয় যাইবে । এই নীতর উপর নিভর কারিয়া মণগুলফলক তৈরী করা হয়। 
একটি কাগজে কতকগুলি সমকে্ডিক বত আক হয় এবং ট্হাদের ব্যাসার্ধ 
পরশ্পর পূর্ণসংখ্যার বগমূলের সমান নেওয়া হয (17007610781 0০ 57 


চনত ৩.২০ 


11016 77551, 2, 3, 4"৮809.). তাহা হইলে প্রাতাঁট বৃত্তের ক্ষে৫েফেল এই 
পূর্ণসংখ্যার সমানুপাতিক হইবে । ফলে পরপর দুইটি বৃত্তের মধ্যে যে ক্ষেতেফল 
আবন্ধ হইবে তাহা সমস্ত ক্ষে্েই এক হইবে । অর্থাৎ এইরূপ অগ্কনের ফলে 
সৃষ্ট অর্ধপর্যায় অংশগুলির ক্ষেত্রফল সমান দাড়াইবে । এইবার যাঁদ প্রাতাঁট 
[বজোড় অথব৷ প্রাতিটি জোড় সংখ্যক অর্ধপর্যায় অংশকে কালো রং করিয়। 
ফোটোগ্রাঁফিক প্লেটে ইহার একটি ছোট ছবি তোলা যায় তবে এই ছবিটির 
উপরের চিন্রে প্রদশিত চেহারা হইবে । এই প্লেটের মধ্যে কালো অংশগুলি 
দয়। কোনও আলো যাইতে পারিবে না, শুধুমান স্বচ্ছ অংশগুলি দিয়াই আলো 
যাইবে । এইবার যাদ //// অবন্থানে প্রেটটি রাখা হয় তবে কোনও তরঙ্গ- 
দৈর্ঘের জন্য 4 এবং /$ এর যে যে অবদ্ছানে ইহা অর্ধপর্যায়ের কাজ করিবে 
সেই সমস্ত স্থানে আলোর তীব্রতা চরম হইবে । কারণ আগেই বলা হইয়াছে 
যে, এই সমস্ত ক্ষেতে একাম্তর (916677906) অর্ধপর্যায়গুলির আলো বন্ধ হওয়ায় 
যে সমস্ত অধপর্যায়ের মধ্য দিয়া আলে৷ গমন করিবে তাহারা সমদশাসম্পন 
হওয়ায় পরস্পরকে বৃদ্ধি কারবে । অতএব এই ক্ষেত্রে ফলকাঁট উত্তল লেন্সের 
মত আলোকে ফোকাসিত কারবার ক্ষমতার আঁধকারী হইবে । এইব্‌প ফলককে 
বলা হয় মণ্ডল-ফলক (2০2৩ 01906). 

যাঁদও বল৷ হইয়াছে যে মণ্ল-ফলক উত্তল লেজের মত আলে ফোকাসিত 
কারবার ক্ষমতা রাখে, তবুও লক্ষা করা দরকার যে উহাদের মধ্য কিছুটা 
পার্থক; আহে । প্রথমত উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে আলোকউৎস হইতে ফোকাসতল 
পর্যাস্ত সমস্ত আলোকরশ্িরই আলোকপথ সমান, কিন্তু মওলফলকের ক্ষেত্র 
পরপর দুইটি অর্ধপর্যায় হইতে ফোকাস বিন্দু পর্যস্ত আলোকপথের তফাৎ - 
সুতরাং ঘাঁদও মওলফলকের ক্ষেত্রে চরম আলোকতীররতার বিন্দুতে 'মালত 
রাম্মগুলির দশা একই, 'কন্তু তাহাদের আলোকপথ 'বাভিত্বে। ন্বিতীয়ত সাদা 


২০০ ভোৌত আলোক বিজ্।ল 


আলোর ক্ষেতে লেজের জন্য বেগুনী আলোর ফোকাসদৈধ্য লাল আলোর 
ফোকাসদৈধ্যের অপেক্ষা কম । কিন্তু সমীকরণ 3.29 ছইতে দেখা যায় যে 
মওলফলকের বেলায় লাল আলোর ফোকাসদৈধ্য বেগুনী আলোর ফোকাসদৈর্ঘ্যের 
অপেক্ষা কম । এ ছাড় একটি তরঙ্গদৈর্ধোর জন্য উত্তল লেলের ক্ষেত্রে একাটিই 
ফোকাসতল থাকিবে । কিন্তু অর্ধপর্যার অংশের ক্ষেত্রলের রাশিমালা 


৪০১ ৪4 হইতে দেখ যায় যে এর মান যাঁদ কামিতে থাকে তবে একটি 
ঘর্ধপর্যায় অংশের জন্য প্রয়োজনীয় ক্ষেত্িফলও কাঁমতে থাকিবে । ধরা যাক 
&এর এমন মান হইতে হিসাব আরঘ্ত কর হইল যাহাতে ফলকের স্বচ্ছ 
অংশগুলি এই 4, বিন্দুর জন্য অন্ধপর্যার় বুঝাইতেছে । এখন বাঁদ & ক্রমাগত 
কমাইয়৷ যাওয়া হয় তবে এমন একট। সময় আসবে যে প্বের একটি অন্ধপধায় 
অংশের ক্ষেত্রফল এখন তিনটি অর্ধপর্যায় অংশের ক্ষেতেলের সমান দাড়াইবে । 
এই অবস্থায় পর পর অবাচ্ছিত তিনটি অক্ধপর্যায়ের দুইটি পরস্পরকে ধ্বংস 
কান্বে কিন্তু তৃতীয়াট নিজ্বের প্রভাব অক্ষুণ্ন রাখিবে । অতএব এই £. বিন্দুর 
অবস্থানে অর্ধপর্যায় তিনটির জন। খানিকটা আলোকতীব্রত। অবশিষ্ট থাকিবে। 
প্রতিটি স্বচ্ছ অর্ধপর্যার অংশের জন্যই এই সর্ত পালিত হওয়ার ফলে 4, 
বিন্দুতে আলোকতীব্রতা আবার চরম হইবে । এইরৃপ /, বিন্দু যখন এমন 
সব অবস্থানে থাকিবে যে এই অবস্থানের জনা স্বচ্ছ অংশ পাঁচ, সাত ইত্যাছি 
অর্ধপর্যায় অংশ বুকঝাইবে তখনও এই সমস্ত বিন্দুতে আলোকতীন্রত। চরম 
হইবে । অবশ্য উপরের আলোচন৷ হইতে সহজেই বুঝা যায় যে প্রথম ক্ষে৮ 
হইতে ফোকাসাবন্দু যত মণ্লফলকের দিকে আসিতে থাকবে ততই আলোক- 
তীব্রতা হাস পাইবে । কারণ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তিনটি অর্ধপর্যায়ের একটির প্রভাব 
মাত্র অক্ষু্ন থাকিবে অথচ প্রথম ক্ষেতে সমন্ত স্বচ্ছ অংশের প্রভাবই কার্য্যকরা 
হইবে । অপরাঁদকে যে সমস্ত বিন্দুর জন্য একটি স্বচ্ছ বৃত্ত দুই, চার, ছয় 
ইত্যাদি অর্ধপর্যাযর অংশের কাজ কারবে, সেই সমন্ত ক্ষেত্রে ইহা জোড়ায় 
জোড়ায় পরস্পরকে ধ্বংস করায় সংশ্লিষ্ট 'বিন্দুগুলিতে অবম আলোকতীবরতা 
দাড়াইবে । অতএব মণ্ডলকলককে বহু ফোকাস সম্পন্ন লেস বল! যায়। 
মণ্লফলক শুধু আভসারী (০০7)৬৩/৪5/11) নয় জপসারী (01$6186171) 
লেক হিসাবেও ক্রিয়া কারবে। চিত নং ৩.১৯ হইতে দেখা যায় যে 14014 
বাঁদ মওলফলকের একাঁট ছেদ (95০1০) বুঝায় তবে ইহার কেন্দ্র 0 বিন্দু 
হইতে বত বাহিরের দিকে যাওয়া যাইবে ততই বলয়ের প্রচ্ছ কমতে থাকবে । 
বামাদক হইতে বদি সমান্তরাল আলোর লন্বভাবে আপতন ধর। ধায় এবং একটি 


আলোকের ব্যবর্তন ২০১ 


'ফোকাসাবন্দু যথা /, এর কথা বিবেচনা কর। যায় তবে একটি বলয়ের উভয় 
প্রান্ত হইতে নির্গত আলোকরশ্রির মধ্যে পথপার্থক হইবে 2 এবং সমস্ত অর্ধপর্যার 


অংশের ক্ষেত্রেই এই সর্ত পালিত হইবে । যেহেতু বাহিরের দিকে বলয়ের 
্রচ্থ ক্রমাগত কমতে থাকিবে সেজন্য এই সর্ত পালিত হইতে হইলে একটি 
বলয়ের প্রান্তিক রাশ্মি দুইটির অক্ষের সহিত বক্ততাও (10011081107) বাঁড়বে 
যাহাতে এই দুইটির পথপার্থক্য % হয় । আর এই সর্ত পালিত হওয়ার জন্যই 
) বিন্দুতে একাঁট চরমতীব্রতা পাওয়। যায় । 





চিত ৩.২১ 


এখন অচাত (0006৮198150) রাশ্মর উপরের দিকে যে সমন্ত রাশ 
ব্বাতিত হইবে, তাহাদের প্রান্তিক রাশ্ম দ্ুইাটও এই সর পালন কারবে। 
সুতরাং তাহাদের বেলায়ও ফোকাসের ধর্ম পাওয়া যাইবে । এইগুঁলকে বলা 
চালতে পারে খণাস্বক ফোকাস (758901৮৩ 109০05$). ইহারা মওলফলকের 
ডানদিকে পরস্পরকে ছেদ কাঁরবে না বন্তুত অপসারী লেব্সের ন্যায় এই 
রশ্মি দুইটি বামাদকে বাড়াইলে /, বিন্দুতে ছেদ করিবে বলিয়া মনে হইবে। 
এই /হ' বিন্দুই হইবে মওলফলকের খণাস্মক ফোকাস । স্বভাবতই এই ক্ষেতেও 
একাধিক খণাত্মক ফোকাসাবন্দুর আস্তত্ব থাকিবে। 


দশা -উৎ্ক্রমণ মগ্ডলফলক (770956-15557581 2025 78866). 

এ পধ্যস্ত মওলফলকের যে সব আলোচনা কর৷ হইয়াছে তাহাতে দেখানো 
হইয়াছে যে পাশাপাশি অবাচ্ছিত দুইটি অধপর্ধায়ের একটিকে বন্ধ কারবার ফলে 
আলোকের চয়ম তীন্রতার উৎপত্তি হইয়াছে । কিন্তু এই প্রাক্তয়ায় আপাতত 
আলোর অর্ধেক অংশই নষ্ট হইয়াছে । যাঁদ কোনও প্রকারে সংলগ্ন দুইটি 


২০২ ভৌত আলোকা বিজ্ঞান 


অর্ধপরধায়ের একটির দশা £গ বদলানো যাইত তবে দুইাটিই একই দশার হইত । 
ফলে ইহাদের প্রভাব পরস্পরকে সাহাব্য করায় পারণামিক বিস্তার দ্বিগুণ এবং 
আলোকতীন্রত৷ চতুগু্ণ হইত ॥ আর. ডর্িউ. উড (২. ৬/. ৬/০০৫) এইর্‌প 
মগুলফলক তৈরী কাঁরতে অনেকাংশে সফল হন। তন বাইক্রোমেট অব 
পটাশ 0516177900866 01 1১912517) 'মাশ্রত জিলোটনের প্রলেপ দেও! 
ফটোগ্রাফিক প্রেটের সাহায্যে মগলফলকের একটি কাগজের ননুনার ছবি 
তোলেন । জিলোটিনের যে অংশগুলিতে আলে পড়ে সেখানে রাসায়ানক 
বিক্রিয়া হয় ; ফলে সেই সমন্ত অংশের দ্রবণীয়তা (5০910১11115) কাঁময়া বায় । 
কান্রেই যাঁদ ফোটোগ্রাফক প্রেট 'ডেভেলপ' করিবার প্রণালীতে প্রেটাট ঈষদুফ 
জলে খানিকক্ষণ ডুবাইয়। নাড়া হয় তবে যে অংশে আলো পড়ে নাই তাহারা 
অন্য অংশের তুলনায় বেশী গাঁলয়৷ যাইবে এবং এই সমস্ত বলয়াকাতি 
অংশে জিলোটিনের প্রলেপের গভীরতা কম হইবে । ইহার অর্থ এই দাড়াইবে 
যে আলো যখন এই সমস্ত অর্ধপর্যায় অংশ দিয় গমন কাঁরবে তখন তাহাদের 
আলোকপথ অন্য অংশের তুলনায় অপেক্ষাকৃত কম হইবে । সুতরাং দুইটি 
পাশাপাশি অধপধায় অংশের মধ্য ?দয়া পারগত রশ্মির পথপার্থক্য গ এর 
অপেক্ষা কম হইয়া আসিবে । যাঁদ ঠিকমত গভীরতা নিয়ন্ত্রণ করা যায় তবে 
এই পথপার্থকোর মান শূন্যে পরিণত করা সম্ভব । সেক্ষেত্রে পাশাপাশি দুইটি 
অর্ধপর্যায়ের আলোক রাম্ম একই দশার হওয়ায় ইহারা পরস্পরকে ধ্বংস করার 
বদলে পূর্ণ সাহায্য করিবে । এবং লান্ধ বিস্তার দ্বিগুণ ও আলোকতীত্রত৷ চতুগুণ 
দাড়াইবে। অবশ্য গভীরত৷ এইরূপ নিয়ন্ত্রণ করিবার কোনও নিশ্চিত পদ্ধাতি 
নাই । তবে বার বার চেষ্টা করিলে কোনও'টি এই সর্ পালন কাঁরতে পারে । 
সেক্ষেত্রে আলোকতীব্রতা চতুর্গুণের কাছাকাছি বাড়বে । চিন্ত নং ৩.২১(৪) 
এইরূপ একটি দশা-উত্ররমণ মণ্ডলফলকের ছেদ দেখানো হইল । 


(৪) অন্ধকার অংশ ; এখানে জ্বরের গভীরতা আলোকিত 
অংশ হইতে কম। এই অংশ 'দয়। পারগত আলোর 
পথ (6) অপেক্ষা কম । 
(০) আলোকিত অংশ, এখানে স্তরের গভীরতা জন্ধকার 
অংশ হইতে বেশ। এই অংশ দিয়। পারগত আলোর 
পথ (9) হইতে বেশী । 





চির ৩.২১ (2) 


আলোকের বাবর্তন ২০৩ 


শরগজ্ছি, 


লে এবং মণ্ডল ফলকের মধ্যের সাদৃশ্য গাঁণাতিক সম্বন্ধ দ্বারাও দেখানো 
যার । মণল ফলকের আলোচনা হইতে পাওয়া গিয়াছে 
৪ ০৮77122 7 ্‌ 
লং 2+৮ 
ইহ। হইতে লেখ। বায় 
2178 + 01৭» 77106 5 


1]. 1777 
| ৮62 752 


সুতরাং এই ক্ষেত্রে যাঁদ চিত্ত নং ৩.১৯ অনুসারে এ বন্ধুদূরত্ব এবং & প্রাতিবিস্ব 
দূরত্ব বুঝায় তবে রি কে ফোকাস দূরত্ব হিসাবে বাবহার করিয়য লেখা যাইতে 


পারে 


৫ 7 
এবং এইটি লেন্সের সঙ্কেত 
1] 
সপ শি ০ আজ সপ 
8+৮- এর অনুরূপ । 
আবার দেখানে বায় যে 
7705 557711) £ 


1.1 1715 ৭ 
তরাং লেখা যায় ₹+ --.--৯- ৪ 
রি 68271115712 
এখানে 7£ এবং 7” যথাক্রমে প্রথম এবং %7 কলমের অধপধায় অংশের বৃত্তের 


ব্যাসার্ধ | 


ব্যাবিনেটের নীতি (898106175 1%100101). 


বাবতনের ফলে প্রাতীবষ্ব গঠনের জ্যামাতিক নীতির পরিবর্তন হইয়। 
থাকে। উদ্দাহরণ স্বরূপ বল৷ যায় যে যখন আলে! আসিয়া এমন একটি অস্বচ্ছ 
বাধার উপরে পড়ে যাহার মধো নাতিক্ষুদ্রু আকারের একটি ছিদ্র থাকে তাহা 
হইলে বাধার অপরাদকে রাখা কোনও পর্দার উপর এ ছিদ্রের একটি প্রতিবিদ্বের 
সৃষ্ট হয়। এক্ষেত্রে ছিদ্রুটি বড় হওয়ায় ব্যবর্তনের ভুমিকা গোঁণ হইয়া থাকে । 
কিন্তু ছিদ্রাট যাঁদ খুব ছোট হয় তবে ব্যবর্তনের প্রভাবে প্রাতিবিষ্বের আকাতির 
পরিবর্তন হইবে । জ্যঁমাতিক আলোকাবিজ্ঞান অনুসারে প্রাঁতবিদ্বের যে আকাতি 


২০৪ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


হওয়া উচিত তাহার অপেক্ষা! বড় জায়গার আলো! ছড়াইয়৷ পড়ে । প্রাতড়ার্ডর 
বাহিরে যে বিন্দুতে আলোকতীন্রতা শূন্য সেখানে ছিদ্রের এক অংশের প্রভাব 
নিশ্চয়ই উহার বাকী অংশের প্রভাবের সমান এবং বিপরীত । অর্থাৎ 5, 
বাদি ছিদ্রের এক অংশ এবং 5, ইহায় বাকী অংশ হয় আর সম্পূর্ণ ছিদ্র হয় 5 
তবে লেখ। যায় 
০০95 4+ 5. 

যে হেতু এই স্থানে আলোক তীব্রতা শূন্য, অতএব এখানে পরিণামিক বিস্তারও 
শূন্য হইতে হইবে । কান্ধেই 5, অংশের জন্য এই বিন্দুতে বাঁদ ভ্রংশ হয় 
)5-৮3. 517) 7৮1 তবে 55 এর জন্য এই বিন্দুতে ভ্রংশ হইতে হইবে 
72. _ 25517 ৮ যাহাতে পারিণামিক ভ্রংশ দাড়ায় 

০০ 08 1 08 ০৮25. 510 ৮1720. 51718171০৮0 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে বাদ কোনও ছিদ্রের এক অংশ 55 অন্চ্ছ বলিয়া 
ধরা যায় এবং বাকী স্বচ্ছ অংশ 5. এর ভিতর দিয়া আলো ব্যবাতিত হইয়া 
গমন করে তাহা হইলে পর্দায় এই বিন্দুতে আলোক তীব্রতার জন্য লেখ যায় 

05 ০১ 511) (৮৮৫4 45) 2 18 ০৮2) 2, 
আবার যাঁদ ইহার বদলে 5. অংশ অস্থচ্ছ হয় এবং বাকী স্বচ্ছ অংশ 5, দিয়া 
আলে। গমন করে তবে এইক্ষেত্রে অনুরূপভাবে লেখা যায় 

028 সত 2) 510 (54 + 45) 0 42 সপে 2, 


সুতরাং 17. 43 
অর্থাৎ দেখা যাইতেছে যে যাঁদ এক ক্ষেত্রের হচ্ছ অংশ অন্যক্ষেত্রের অস্বচ্ছ 
অংশে পারবাঁতিত হয় তবে আলোকতীত্রতা অপারবাতিত থাকে । ইহাই 
ব্যাবনেটের নীতি । কিন্তু এই নীতি প্রযুন্ত হইবে একমান্র সেই সব বিদ্দুতেই 
যেখানে আলোক তীন্রতা শূন্য কারণ ইহাতে উপনীত হইতে প্রথমেই 'বিন্দুটির 
আলোকতীব্রতা শূন্য ধরা হইয়াছে । 
অন্যদিকে £ বিন্দুর আলোকতীব্রতা যাঁদ শৃন/ না হয় তবে 'জানিষটি 
এইভাবে দেখিতে হইবে । ছিদ্রের দুই অংশ 5) এবং 58 হইতে উৎপন্ন ভ্রংশ 
যাঁদ যথারুমে লেখা যায় 
0১০05. 9128 (৮7৫ 165) 
08০25 91108 (4 + *.$) 
এবং সমগ্র ছিদ্রু হইতে উৎপন্ন ভ্রংশ লেখা যায় 
0.৮ 4 510 (৮7149), 


আলোকের ব্যবঠন ২০৫ 


যেহেতু ), এবং 7: এর মধ্যে দশার সম্বন্ধ বর্তমান, সেইজন্য লেখা বায় 
( সমীকরণ 2.6 অনুসারে ) 


রম 255 + 052 +22505 00৪ (3 -42) 
অতএব আলোকতীন্রত৷ লেখা যায় 

1-৮1 + 15425117172 ০০৪ (5 45) 
যাঁদ (€; 48) »-ট হয় তবে দাড়ায় 

1.1) 415 রী 





সুতরাং একমা এই ক্ষেত্রেই দুই অংশের আলোক তীব্রত।৷ পূরক, (০০0101৩- 
716171915) সবক্ষেতে নয় । 


২০৬ ভৌত আলোকা বজ্জান 


ফ্রনহ্ফার ব্যবর্তন (51850806 10181806190), 

আলোকের ব্যবর্তনের আলোচনার প্রসঙ্গে এ পর্যযস্ত যে সমস্ত ক্ষেত্রের কথা 
বিবেচন৷ করা হইয়াছে সেগুলি গ্রেনেল বযবতন বাঁলয়া আভহত করা হয়। 
দেখা গিয়াছে যে এই সমস্ত ক্ষেত্রে আলোকরশ্মি যে কোনও একটি বাধা যা ছিদ্রে 
আপাতিত হওয়ার ফলে সংশ্লিষ্ট তরঙ্গমুখ প্রভাবিত এবং পাঁরবাঁতিত হয় । এই 
বাধা ব৷ ছিদ্রে পাঁরবর্তনের পর যে প্রতিকাতির সৃষ্ট হয় তাহ! এ বাধা ব ছিদ্র 
দ্বারা তরঙ্গমুখের পারব্নের ফল । এই জাতীয় পরীক্ষায় এ পর্য্যস্ত যে সমস্ত 
উদ্গাহরণ বিবেচনা করা৷ হইয়াছে তাহাতে কোনওরূশ্প লেন্স ব্যবহার করা হয় 
নাই । “উৎস হইতে আলো আমির বাধা বা ছিদ্রের উপর পাড়য়াছে এবং 
ব্যবঠনের পর অন্যাদকে প্রাতিকাতির সৃষ্টি কারয়াছে । এই ধরণের ব্যবর্তনকে 
বলা হয় ফ্রেনেল ব্যবতন । আর এক শ্রেণীর বাবঠঙনের পন্রীক্ষা কর! হুইয়া 
থাকে যেখানে আলোক উৎস এবং পর্দা ( যেখানে প্রাতাবন্বের সৃষ্ট হয়) 
উভয়েই কাধাতঃ (০০11৮৩15) অসীম দূরত্বে অবাচ্ছিত । প্রকৃতপক্ষে ইহারা 
অসাঁমে না থাকলেও চলে । যদ উৎস হইতে নির্গত আলো লেচ্সের সাহাযো 
সমান্তরাল রশ্মিমালায় পারণত কারিয়া বাধা বা ছিদ্রে আপতিত করা হয় এবং 
ইহা হইতে বাবতিত রশ্মিসমূহ আবার লেন্সের সাহাযো পর্দায় ফোকাসিত 
করা হয় তবেও ইহারা কার্যযতঃ অসীম দৃূরহেই অবাচ্ছত হয় । ফ্রনহফার প্রথমে 
ব্যব্তন ঝাঝারির পরীক্ষার জনা এই বাবস্থার প্রবতন করেন । তাহার পর 
হইতে এই জ্ঞাতীয় ব্বতনের পরীক্ষা, যাহাতে আলোকউংস এবং পর্দা উভয়েই 
কাধ্যতঃ অসীম দূরকে অবাশ্থত থাকে ফ্রনহফার ব্যবত্ন বাঁলয়া অভিহিত হই:) 
থাকে । বলা হইয়া থাকে যে ফ্রুনহফার ব্যবর্তনে তরঙ্গনুখ তলীয় আকাতর 
(019791) হওয়া দরকার । আর এইটি বাধায় বা ছিদ্রে আপতনের পৃরে এবং 
পরে উভয় ক্ষেত্রেই তলায় হইতে হইবে। অন্দকে ফ্রেনেল বাবনে সাধারণতঃ 
গোলকায় অথবা অনুরূপ তরঙ্গমুখ উৎপন্ন হয় । বিষয়াটকে নিম্ালাখত বূপেও 
বিবেচনা করা যাইতে পারে । 
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চির নং ৩.২১(৪) 


আলোকের ব্যবর্তন ২০৭ 


৩.২১৫৮) নং চিন্নে একটি আলোক উৎস হইতে নির্গত আলো লেন্সের 
সাহায্যে সমান্তরাল কারয়। রেখাছদ্রের উপর আপাঁতিত করা হইয়াছে । এই 
রেখাছিদ্রের মধ্য 'দিয়। বাইবার সময় আলোকের ব্যবর্তন হইবে । ব্যবর্তনের পর 
এই আলোক পর্দার উপর পাড়বে । রেখাছদ্রু এবং পর্দার মধ্যে দূরত্বের উপর 
নির্ভর কারবে পর্দার উপরে বিভিন্ন বিন্দু 4., 42, 41 ইত্যাঁদর আলোক 
তীব্রতা ৷ বাঁদ এই দূরত্ব খুব সামান্য হয় তবে পর্দার রেখাছিদ্রের একটি 
আবিকৃত প্রাতিবিষ্ব গঠিত হইবে এবং এই ক্ষেত্রে জ্যামিতিক আলোক বিজ্ঞানের 
সূন্রানুসায়ে প্রাতিবিদ্বের সৃষ্টি হইবে ; ব্যবনের ভূমিকা হইবে এই ক্ষেত্রে খুবই 
নগণ্য । যাঁদ দূরত্ব খানিকট। বাড়ানে। হর তাহ। হইলে জ্যামিতিক প্রাতিবিস্ব 
বর্তমান থাকিবে যাঁদও ইহার ধারে আলোক তীব্রতার তারতমের আবির্ভাবের 
দ3ণ ঝালরের উৎপত্তি দেখা দিবে । এখানে ফ্রেনেল ঝ/বর্তন কাধ্যকরী হইতে 
আরম্ত হইয়াছে । দূরত্ব ক্রমাগত বাড়াইয়। যাইতে থাকিলে জ্যামিতিক প্রতিবিস্ব 
ক্রমশঃ লোপ পাইবে এবং এই প্রাতাবস্বের স্থান দখল করিবে এক শ্রেণীর ঝালর 
(চিত্ত নং ৩.২৩ দ্রুষ্টব্য )। এই ঝালর শ্রেণী হইবে রেখাছিদ্রে উৎপন্ন 
ফ্নহফার ব্যবর্তভন ঝালর। সুতরাং রেখাছিদ্রু এবং পর্দার মধ্যে দূরত্ব খুব অল্প 
পারমাণ হইতে ক্রমাগত বাড়াইয়৷ গেলে পর্দায় প্রাতীবষ্ব জ্যামাতিক প্রাতীবস্ব 
হইতে ফ্রেনেল ঝালরের মধা 1দয়া শেষ পর্যাস্ত ফ্রনহফার ঝালরে পরিণাঁত লাভ 
কারবে । অবশ্য এই তিন ক্ষেত্রের খুব নিদিষ্ট সীমারেখা নাই ; তবুও 
মোটামুটিভাবে দূরত্বের উপর নির কারিয়। তিনাঁট ক্ষেতুকে আলাদাভাবে নাম 
দেওয়৷ যায়। ফেেনেল ব্যবর্তন পৃূবেই আলোচিত হইয়াছে ; এবার ফ্রনহফার 
বাবনের কয়েকটি উদাহরণ আলোচন। করা হইবে। 


একক রেখাছিজ্ডে স্রনহফার ব্যবর্তন (19821800617 08719500107 21 & 
5118016 ৎ]10), 

একক রেখাছিদ্রে আলোর ব্বতন ইহার পৃবে বাঁণত হইয়াছে । কিন্তু 
সেখানে আলোর উৎস এবং প্রাতিবিষ্বের পর্দা উভয়েই সাঁমিত দূরত্বে অবান্থিত । 
এই ঝ্যবর্তন ফ্রেনেল ব্যবর্তন শ্রেণীর অস্তভূন্ত । কিন্তু যাঁদ আলোর উৎস এবং 
পর্দা উভয়েই কাষাতঃ অসীম দূরত্বে থাকে তবে যে ব্যবর্তন ঝালরের উৎপাস্ত 
হইবে তাহাকে বল৷ হইবে ফ্রনহফার বাবতন ঝালর (71901)0661 010900600 
7910507), এই ঝালরের সৃষ্টর জন্য নিয়ে প্রদশিত পরীক্ষ। ৮ গ্রহণ করা 
যাইতে পারে । 


৩২২ নং চিনে টিনার হারার ৮৪ 


২০৮ ভোঁত আলোকাঁবজ্ঞান 


বেখাছিদ্রে আসিয়৷ পাঁড়তেছে। উৎস হইতে নির্গত আলো 1, লেল্স দ্বারা 5. 
রেখাছিদ্রের উপর ঘনীভূত কর। হইয়াছে যাহাতে তীব্রতা বৃদ্ধি পায়। 5. 
একটি এমন আয়তনের রেখাছিদ্র যাহাতে দৈধ্োর তুলনায় প্রচ্ছ খুবই কম। 
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ইহার কারণ পরে বিস্তুত আলোচনা করা হইবে । 5, রেখাছিদ্র দিরা যাইবার 
পর আলো 1. লেন্স দ্বারা সমান্তরাল আলোকরশ্পি মালায় পাঁরবাতিত 
হইতেছে । এই সমাস্তরাল আলোকরাশ্মিমালা 5 রেখাছিদ্রের আভঙলঙ্ে 
আপতিত হইয়াছে । এই রেখাছিদ্র 5 ও 5, এর ন্যায় দৈর্ধযের তুলনায় প্রচ্ছে 
খুবই সরু । আলো এই রেখাছিদ্রু 5 এর মধ্য গিয়া যাইবার সময় ইহার বাবর্তন 
ঘটে। প্রাতিটি বিন্দু হইতেই একগুচ্ছ রশ্মি নানা কোপে ছড়াইয়া পড়ে । 
সুতরাং একটি বিশেষ কোনও কোণে ব্যবতিত রঙ্মির কথা যদি চিন্তা করা বায় 
তবে রেখাছিদ্রের প্রতি বিজ্দু হইতেই এই দিকে একটি রশ্মি ব্বতিত হইবে । 
ফলে এই কোণে একটি সমান্তরাল রশিঙালা পাওয়া যাইবে । এই গমানুয়াল 


আলোকের ব্যবন ২০৯ 


রাঁশমালা £৪% লেলের মধ্য দিয়া বাইবার ফলে 4 লেল্দের ফোকাসতলে 
প্রতাবান্ঘত হইবে এবং এই চ্ছানে 5, রেখাছিদ্রের একটি প্রতিবিন্ধ পাওয়৷ 
যাইবে €( অবশ্য ঠিক কোন অবস্থানে প্রাতীবন্থ পাওয়া যাইবে তাহা নির্ভর 
কারবে কয়েকাঁট 'বিষয়ের উপর যাহা সম্বন্ধে শীপ্ই 'বিন্তত আলোচনা কর৷ 
হইবে )। ৩.২২ নং চিত্রে ধরা যাক এই প্রাতিবিষ্বাট 7১. আর একাটি 
কোণেও অনুরুপ সমান্তরাল ব্যবাঁতিত আলোক রশ্মিমালার উত্তব হইবে এবং 
ইহারা /॥ লেন্স দ্বার ফোকাসে ঘনীভূত হইয়া 5, এর আর একটি প্রাতাবষ্ের 
সৃষ্টি করিবে । এইর্পে বিভিন্ন কোণে 5. রেখাছিত্রের 'বাভিল্ব প্রাতিবিষ্বের 
উদ্ভব হইবে । অতএব £*« লেন্সের ফোকাসতলে একটি ব্যবর্তন ঝালরের 
সমষ্টির উৎপত্তি হইবে। এই চ্ছানে কোনও পর্দা রাখিলে সেই পর্দাযও এই 
বাবর্তন ঝালর পাওয়া যাইবে । অনাথায় পর্দার চ্ছানে একাটি কোনও আভিনে 
রাখলে ইহা দ্বারা এই ব্যবর্তন ঝালর দেখা যায় এবং ইহাদের প্রশ্থও মাপ 
যাইতে পারে । এই বাবর্তনের উৎপাস্তর কারণ সম্বন্ধে পরিমাণাস্বকর্পে 
(94800118015015) আলোচন৷ কারবার পৃবে সাধারণভাবে বলা যায় যে 
হাইগেন্সের নীতির কথ পৰে যাহা 'ববেচন। কর। হইয়াছে তাহ হইতে বুঝ 
যায় যে আলোকরশ্মিমালা রেখাছিদ্র 5 এর উপর আপাতিত হইয়া ইহার মধ্য 
দয়৷ যাইবায় সময় চতুদিকে ছড়াইয়৷ পড়ে । জ্যামাতিক আলোক বিজ্ঞানের 
সূত্রানুসারে পর্দায় 5. ব্রেখাছিদ্রের একটি সুস্পক্ট প্রাতবিদ্ব হওয়ার কথা । কিন্তু 
রেখাছিদ্রু 5 এর মধা দয়া যাইবার সময় আলোকের ব্যবতনের ফলে এই একাটি 
প্রাতাবন্বের চ্ছলে কয়েকটি প্রাতীবিষ্বের একটি ব্যবর্তন ঝালর উৎপয হয়। 
বার্ন ঝালর শ্রেণীর অবস্থান এবং তীব্রতা চিন নং ৩.২৩ এ দেখানে। 
হইয়াছে । এখানে 4১ কেন্দ্রীর ঝালর ; ইহার দুইপাশে অন্যান্য ঝালরশ্রেণী 
প্রাতসমরূপে অবশ্ছিত আছে। ইহাদের আপেক্ষিক প্রস্থ এবং আলোক 
তীত্রতার একটি ধারণাও উপরের লেখাঁচতি হইতে মোটামুটি পাওয়া 
যাইবে। 


ব্যবর্তন ঝালরে আলোক-তীব্রভার হিসাব (05109181700 91186522910 
10 (106 81771506195) [9866682), 

বাধন ঝালরের প্রভাতি সম্বপ্ধে খুবই সাধারণভাবে বল হইয়াছে । ইহাদের 
আপোক্ষক আলোক তীন্রতার সম্বন্ধে পরিমাণাত্মকর্‌ণে কিছু বাঁলতে গেলে সোঁট 
হিসাব করিয়। বাছির করিতে হইবে এই হিসাবের (বাজ উপার আছে 
এবং সবগুলিই স্বভাবত একই ফল .দেখায়। এখানে দুই প্রণালীতে এই 


৯১৪ 


২১০ ভোত আলোকা বজ্ঞান 


হিসাব করা হুইবে। প্রথমটি লেখাঁচত্রীয় (81910191০81) এবং দ্বিতীয়টি 
বীজশগাঁণাতিক (5186:৪1০). 


আলোকতীব্রভার হিসাবের লেখচিত্রীয় পদ্ধতি (091051860 ০ 
1005858 টড 1৩ 0৮0০ 10260) 

এই 'হসাবের পদ্ধাতিই প্রথমে বিবেচনা করা হইবে, কারণ ইহাতে আস্তম 
ফল অন্যান্য পদ্ধাতর মতই শুদ্ধরূপে পাওয়া যাওয়৷ ছাড়াও ব্যব্ন ঝালর 
কিরুপে উৎপন্ন হইতেছে তাহারও একটি সুন্দর ধারণ৷ কর৷ যায় । 

এট। পূবেই আলোচিত হইয়াছে যে যাগ কোনও কিন্দুতে দুইটি ভ্রংশ একই 
সময়ে ক্রিয়া করে তবে এ বিন্দুর লান্ধ ভ্রংশ লেখাচিতীয় পদ্ধতিতে নির্ণয় করা 
যায়। ইহার জন্য আপাতত ভ্রংশ দুইটির বিস্তার এবং দশা জান দরকার । 
এইগুলি জানা থাকিলে লব্ধ ভ্রংশের বিস্তার এবং দশা সহজেই বাহির করা 


| / শখ / 
৪ 5 
ৰ | 
4১ / € 

ঠ2 এটি ১ 

6 পু 0৪9 ১ 0 9 
চতত ৩.২৪ 
সম্ভব হয়। ৩.২৪ নং চিনে এইর্প দুইটি ভ্রংশের বিস্তার দেখানো 


0 ১৫ 

হইয়াছে 04 এবং 498 ; ইহারা ০0% অক্ষের সহিত যথারুমে «€। এবং «. 
কোণে অবস্থিত । এই «; এবং «৪ ইহাদের দশ । এই ক্ষেত্রে ইহাদের 
লন্ধি ভ্রংশের বিস্তার হইবে ০8 এবং দশ হইবে 6. পরের চিত 
এইব্‌প তিনটি ভ্রশ ০04, 48 এবং 8০ দেখানে। হইয়াছে ; ইহারা 
যুগপৎ একটি বিন্দূতে ক্রিয়া কারতেছে। এক্ষেত্রেও ইহাদের লান্ধ ভ্রংশের 
মান হইবে ০06 এবং দশা হইবে 6. এই প্রণাললীতে যে কোনও সংখ্যক 
ভ্রংশের লান্ধ বাহির করা যার । চিত্রে আরও একটি উদাহরণ দেখানো 
হইয়াছে । এখানে ০৫, ৫, ৮০, 4, 4 এবং 6 এর লান্ধ হিসাবে পাওয়া 
গিরাছে 0/ এবং ইহার দশা হইয়াছে 6. এই আলোচন। প্রসারিত করিয়া 
বল৷ যার যে বাঁ কতকগুলি সমান বিস্তারের ভ্রশ কোনও বিদ্দুর উপর একই 
সময়ে ক্রিয়া করে, এবং এই ্রংশগুলিক দশ একটি (নাঁদক্ট হারে সমানভাবে 





আলোকের ব্যবর্তন ২১১ 


পরিবতিত হয় তবে ইহাদের লান্ধ বাহয় করিতে বিষ্তারগুলি পর পর এমন- 
ভাষে আকিতে হইবে যেন যে কোনও সংলগ দুইটি বিস্তারের মধ্যের দশ। সমান 
হয়। তাহা হইলে প্রথম বিস্তারের প্রথম বিন্দু শেষ বিস্তারের শেষ বিন্দুর 
সহিত যোগ করিলে যে সরলরেখা পাওয়। যায় তাহার দেধ্য বিস্তারের পরিমাপ 
দেখাইবে । আর সাংগ্লঙ্ট অক্ষের সাহত এই সরলরেখার উৎপন্ন কোণ লাক্ধর 
দশ বুঝাইবে। এইবার বাদ বিস্তারগুলি ক্রমশঃ ক্ষুদ্রুতর করা হয় এবং সমান 
রাখা হয় আর অনুরূপভাবে দশাগুলিও ক্ষুপ্রতর ভাগে বিভন্ত কর হয় তবে এই 
প্রণালীর সীমার (1) 0116 111710) বিস্তারগুল একটি বৃত্তাংশ অঞ্কন করিবে আর 
ইহার জ্যা (60910) লন্ধ বুঝাইবে । এই রেখাকে বলা হয় কম্পন-রেখা 
(৮1019101017 ০81৬). আলোচ্া ক্ষেত্রে এইটি বৃত্তাকার হওয়ায় ইহাকে বল! হইবে 
কল্পন-বৃত্ত (৮10190101) 01016). যাঁদ কোনও ক্ষেত্রে বিস্তারগুলি ক্রমাগত 
ছোট হইতে থাকে তবে এইক্ষেত্রে রেখাটি দাড়াইবে সপিল আকৃতির (5121 
5191064). এই রেখাকে বলা হইবে সাঁপল কম্পনরেখা (৮1৮15101017 50751). 
নিয়ে ইহাদের চিত্র দেওয়। হইল ( চিন্ত নং ৩.২৫)। বলা বাহুল্য বিস্তারের 
সংখ্য। বেশী হইলে রেখাটি একাট পূর্ণ বৃন্ত অথবা তাহারও বেশী পথ অতিক্রম 


" 
৪. ১ 0 8 
/00110 0706 ৬:০01007 সা 


[চন ৩.২৫ 


কারতে পারে । অনুরুপভাবে সাঁপল কম্পন রেখায়ও ইহা একাধিক মোড় 
নিতে পারে। 


এই লেখাচিন্রীয় পদ্ধত ব্যবর্তন ঝালরের আলোক তীব্রত। হিসাব করিতে 
বাবহার করা যাইতে পারে । এই ক্ষেত্রে 2. লেল হইতে একগুচ্ছ সমাস্তরাল 
আলোকরশ্মি আয়! 5 রেখাছিদ্রে পাঁড়তেছে ৷ রেখাছিদ্রাটর প্রস্থ ৫; এই 
প্রস্থ দৈর্ধের তুলনায় খুবই ছোট । 5 এর দৈর্ঘ। চিতরতলের আভলদ্বে অবস্থিত । 
একটি সমান্তরাল রশ্মিমালা 5 এর উপরে এমনভাবে আপাতত হইতেছে 
যাহাতে ইহার বে কোনও রশ্মি রেখাছদ্রের তলের সাহত 90 কোণ উৎপন্ন 


২১২ ভোৌত আলোকা বজ্ঞা। 


করে । এখানে সাধারণ ক্ষেত্র বিবেচনার উদ্দেশ্যে আপাতন কোণ এইবুপ 
নেওয়া হইয়াছে । চিন্ন ৩.২২ এর মত আপতন কোণ শূনা ধরা হয় নাই। 
14 এবং 48 এই রমশ্পিমালার ধারের রশ্মি দুইটি গেখাইতেছে । 5 এ ব্যবর্তনের 





[চর ৩.২৬ 


পর আলোকরাশ্ছি অপরাদকে গমন করিতেছে । এই ব্যবাঁতত রশ্মিমালা 
হইতে যাঁদ 13. এবং /':8 এমন দুইটি সমান্তরাল রশ্মি নেওয়৷ হয় যে ইহারা 
রেখাছিদ্রের তলের সাঁহত 90-% কোণ উৎপন্ন করিতেছে তবে এই দুইটি 
রশ্মির মধ্যে দশা-পার্থক্ায 26 হইবে । আর এই 2% এর মান চিন্ত নং ৩.২৬ 
হইতে লেখা যায় 


তির (5817 1 + 511 8) (3.35) 





চিত ৩.২৭ 


এই ক্ষেত্রে কম্পন-বৃত্তের পদ্ধতি প্রযোজ্য হইবে ইহা সহজেই বুঝা বায়। 
৩.২৬ নং চিত্রে রেখাছিদ্রের আভিলম্বে যে ছেদ দেখানো হইয়াছে তাহাতে 
দুইটি ধারের রশ্মির দশ।-পার্থকা হইবে 2%. ফ্রেনেল ব্বর্তনের আলোচনা 
হইতে বলা বার যে এই ছেদে লেঙসের ফোকাসতলে যে আলোফতীব্লতা হইবে 


আলোকের ব্যবর্তন ২১৩. 


তাহা সৃষ্ট করতে 4.8 সরলরেখার সান্বকটবতাঁ বিন্দু সকলই কার্যকরী হইবে। 
এই সরলরেখ৷ 449 হইতে দূরে যে সমস্ত আলোকাবন্দু অবাচ্ছত তাহারা এই 
তলে বিশেষ কোনও প্রভাব বিস্তার করতে পারিবে না । 


এখন দেখা যাইবে যে 48 সরলরেখায় যে সমঙ্ভ বিন্দু হইতে গৌণ 
(9০০90087) তরঙ্গের সৃষ্টি হয় 7.5 লেন্সের ফোকাস তলে তাহাদের আলোক 
পথ প্রায় সমান হণুয়ার ফলে সংশ্লিষ্$ বিস্তারগুঁলিও প্রায় সমান হইবে । তবে 
ইহাদের মধ্যের দশা-পার্থকোর উল্লেখযোগ্য পঁরিবর্ভন হইবে । সুতরাং বাদ 
ইহাদের বহুসংখ্যক ক্ষুদ্র তরঙ্গে বিভন্ত কর! যায় তবে এই সমস্ত তরঙ্গের 25 
লেন্সের ফোকাসতলে লান্ধ কম্পন-বৃত্তের পদ্ধতির সাহায্যে নির্ণর করা বায় । 
৩.২৭ নং চিত্রে 94 বৃত্তাংশ এই কম্পন-বৃন্ত বুঝাইতেছে এবং 094 জ্যাট 
সংশ্লিষ্ট লন্ধি। আলোকতীব্রতা বাহর কারতে হইলে 04 জ্যাএর মান নির্ণয় 
করা আবশ্যক । ০ এবং 4 দুইটি ধারের রাশ্॥ 141; এবং 191", এর ভ্রংশ 
বুঝাইতেছে ৷ যাঁদ এই দুই বিন্দুতে দুইটি স্পর্শক (190851)6) টানা বায় তবে 
4748 .০004 "2% হইবে । চিত্রে 04 বৃত্তাংশকে বাড়াইয়া সম্পূর্ণ 
বৃত্ত 0:47 আকা হইয়াছে । 


০ যাঁদ এই বৃত্তের কেন্দ্র হয় এবং «৫ ব্যাসার্ধ হয় তবে লেখ বাইতে পারে 
[0947 কোণটি ব্যাসের উপর দাড়াইয়া পরিধির উপর উৎপন্ন হইয়াছে বলিয়৷ 
404৮. 90] 047 2 90 074. 


এখানে ৫ হইতে 04র উপরে একটি লম্ব 01) আকা হইয়াছে যাহার ফলে 
£ 004). ৫ 400» ৫. 

আবার একই বৃত্তাংশ 04 এর উপর দাড়াইয়া দুইটি কোণ ০০4 এবং 
074 উৎপক্ম হইয়াছে । ইহাদের একটি কেন্দ্রে এবং অপরটি পারাধির উপর 
অবশ্ছিত। অতএব / ০০42 4০074. 


"১ 04-৮21 510 4 (3.36) 


আবার 04 বৃত্তাংশের দৈর্ঘ্য নির্ভর কাঁরবে বিস্তারের সংখ্যার এবং ইহাদের 
মানের উপর । আর এই সংখ্যা এবং মান আবার নির্ভর কারবে রেখাছিদ্ু 
5 এর প্রচ্ছের উপর ; ইহার প্রচ্ছ বাড়িলে 04 বৃত্তাংশও অনুরূপভাবে বাড়িবে । 

সুতরাং লেখা যাইতে পারে 
1.৫ (3.37) 


২১৪ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 
£. 04 বৃস্তাংশের দৈরধ্য ; ॥ "সবক ; ৫. রেখাছিদ্র 5 এর প্রন্থ 


আবার ।.. 2%% 
॥ 
21 ৬. 
্ দঃ 


৫ 5818 % 42 511) $ 
০ 


(3.38) 
04 লান্ধ ভ্রংশের বিস্তার বুঝাইতেছে । সুতরাং ইহার আলোকতীবতা 
1%/ ছাড়াইবে | 


৪৪ 678 
471 ০০ ০4৯০2741-4 


(3.39) 

যা আনুপাতিক ঘুবক (০০0519171০1 0101১09111028111) /- 1 ধরা 
হয় তবে উপরের রাশিমাল। কিনছুটী সহজতয় হইয়া আসে । অঞ্চ ইহাতে 
ফলাফলের সত্যতার কোনও ব্যাতক্রম হয়না । শুধূমাতর এই ধাপের ফলে 
একটি আনুপাতিক গুণক (5০81৩ 98০1017) এই তীব্রতা মাপক রাশিমালায় 
প্রবেশ করে । তবে ইহাতে কোন অসুবিধা নাই বাদও এই ধাপের ফলে 
বাবঠঙন ঝালরের তীব্রতা পরম ক্রমে (805091065 5০81৫) না! মাপিয়া আপোরক্ষক 
ক্রমে (61805৩ 5০91৩) মাপা হইবে । ইহা ছাড়াও ধরা হইয়াছে 1715. 
(80১). এখানেও একটি আনুপাতিক গুণক ঢোকানো হইয়াছে । কাজেই 
এই সমস্ত আনুপাতিক গুণকের প্রভাব অগ্রাহ্য কারিয়৷ লেখা যাইতে পারে 


25 5108 রর 8 14511) 9) | 
17৫৮ এ 2 - ডি (3.40) 


যা (সেঃ 14510 6 ]: 


আলো! যদি রেখাছিদ্র 5 এর তলের অভিলম্বে আপাতিত হয় তবে 1.0". 


৫. 
28 51182 580 9 ] 


[76] 
( এবার বীঁজগাপাতিক পদ্ধাতিতে বাবঠন বঝালরে আলোর তীন্রতা নির্ণয় করা 
হইবে। 
৩.২৮ নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে একাঁটি সমান্তরাল আলোকরশ্ঞিমালা 
রেখাছিদু 5 এর উপর আপাতত হইয়াছে । হিসাবের সুবিধার জন্য এখানে 


সেক্ষেত্রে 171. (341) 


আলোকের ব্যবর্তন ২১৫ 


ধরা হইয়াছে যে এই ক্ষেত্রে আপতন কোণ ০ ( চিন্তন নং ৩.২২ এর মত)। 
ইহার ব্যাতিরুয় হইলে প্রয়োজনীয় সংশোধন সহজেই করিয়া নেওয়া যাইতে 
পারে । রেখাছদ্র 5 এর প্রন্ছ 49 সরলরেখার 'বাভ্ব অংশে অবস্থিত 





[চলন ৩.২৮ 


আলোকউৎস হইতে যে সমস্ত রশ্মির উষ্তবে হয় তাহারা 4. লেন্সের সাহায্যে 
ইহার ফোকাসতলে কেন্দ্রীভূত হয় । একপ্রন্থ সমান্তরাল রাশ্মমালা একটি 
বন্দুতে কেন্দ্রীভূত হইবে । চিত্লে এইরূপ দুই প্রচ্ছু রাশ্মমালা এবং ফোকাসতলে 
তাহাদের অবস্থান £০ এবং ?. দেখানে। হইয়াছে । যাঁদদ এই ফোকাসতলে 
কোনও একাঁট বন্দুতে আলোকতীব্রত নির্ণয় কারতে হয় তবে সেখানে এই 
সমান্তরাল আলোকরশ্মিমালার লান্ধ বাহর কারতে হইবে । 49 সরলরেখার 
মধান্ছানে ০ বিন্দুর সংলগ্ন ক্ষুদ্র অংশে যে তরঙ্গের উত্তব হইবে তাহার বিস্তার 
এই অংশের প্রন্থ / এর সমানুপাতিক এবং ০ হইতে /. এর দূরত্ব : এর 
বাস্তানুপাঁতক হইবে । কাজেই /, বিন্দুতে এই তরঙ্গের ভ্রংশ 7. লেখা 
যাইতে পারে ] 


08 স্ 4 0০95 (৮৮4 - জে) (3.42) 


এখানে 4 ০ বিন্দুতে উৎপন্ন তরঙ্গের বিস্তার, ৮ - বৃত্তীয় কম্পনসংখ্যা । 
০ হইতে খানিকটা নীচে অনুর্প একাঁট অংশ এ! হইতে যে তরঙ্গ সৃষ্ট হইবে 
তাহার প্রভাব 2; বিন্দূতে খানিকটা অন্যরকম হইবে । এই ক্ষেত্রে এর 
কিছু পারবর্তন হইতেছে ; কিন্তু পরীক্ষা! বাবস্থায় « দৃরত্বটি প্রস্থ এ এর তুলনায় 
এতই বেশী যে -: এর এই পাঁরবর্তনের প্রভাব বিস্তারের ক্ষেত্রে ধর্তব্য নহে। 
কিন্তু দশার পারিবঙনের বেলায় এই কথা খাটে ন!। 7 দৈর্ঘের পথ পাঁরব্নের 


২৬৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞাল 


জন্য ( অর্থাৎ 10-8 ০10 জাতীয় পথের জন্য ) দশা একাটি পর্ণ চক্র (11 
০১০০) পাঁরবাঁতত হয়। সুতরাং পথের এই পারবর্তনের পারমাণ বাদ 
5 হয় তবে এই অংশ হইতে উদ্ভূত তরঙ্গের £. বিন্দুতে মান দাড়াইবে 


08 ০০৩ [৮//--40+6)] 


যাঁদ আলোচ্য বিল্দু ০ হইতে | দূরত্ব নীচে অবশ্থিত হয় তবে চিত্ত হইতে 


দেখা যাইবে 
0০৮ 510 6. 


রি /৯-4৫এ 505 (৮4-85-7181 510 9]. (3.43) 


সুতরাং সমস্ত রেখাছত্রে অবস্থিত আলোকউৎসের মোট প্রভাব বাহুর 
কারতে এই সমস্ত ১ গুলির যোগফল বাহির কর! প্রয়োজন এবং সমাকলন 
দ্বারা এই যোগফল পাওয়া যাইতে পারে । হিসাবের সুবিধার জন্য 4.৪ র 
মধ্যাবন্দু 0 কে কেন্দ্র করিয়া ইহার উপরে এবং নীচে দুইটি খণ্ডের যোগফল 
বাছির করিলে ইহাঙ্গের মান ছাড়াইবে 


0০৮০৬ 77 নর 505 (৮74 - 4 74/ 51116) 
005 (54 8০1+81 910 6) ] 
৮:41 ০05 (81 - 450 005 (44 50 6) 1. (3.44) 
এইর্প একজোড়া খণ্ডের যোগফল বাহর করিয়া নিয়া এইবার / এর মান 


0 এবং /2 সীমার (18011) মধ্যে সমাকলন করিলে সমন্ত রেখাছিদ্রেক প্রভাব 
বাহির হইবে । এই লান্ধ ভ্রংশ বাদ ) হয় তবে লেখা যাইতে পারে 


2/2 
12: --. 4] ০95 (৮1 - 1) ০০৪ (4 51 6) এ/ 
0 
412 
25524 ০০03 (৮৫ -19) | ০০৪ 0489 9 ৫. 
রি 0 


-24৫ 9০08 (৮ - 1৯) ৰ 880 (64 810 6) 1 


£ 810 6 


আলোকের ব্যবতন ২১৭ 


5112 ৪10 € 
৫. ্ (৮ | ০05 €(/৫- 450) 
2 তি সি ০9৪ (৮৮1 - 45) (3.45) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে 4, 'বন্দুতে সান্ধ ভ্রংশ একটি সরল দোলগাঁতি 
সম্পন্ন কম্পন এবং ইহার কম্পাঞ্ক রেখাছিদ্রের আলোক উৎসগুলির কম্পাঙ্কের 
সমান আর ইহার বিস্তার 4 বিন্দুর অবস্থানের উপর নির্ভর করে, কারণ 
£5 বিন্দুর অবচ্ছান 6 কোণের মান নির্ণয় করিবে । বাদ লেখা যায় 
পাতে 


24০7 ১2182510975 
তাহা হইলে দাড়ায় 
7০৮49 510 % ০05 (৮4 -1%) (3.46) 


প্বের লেখাঁচতীয় পদ্ধাত হইতে দেখ গয়াছে যে রেখাছিদ্রের দুই প্রান্তের 
রম্চি দুইটির মধ্যে দশ। পার্থক্য 2%. এই দশ পার্থক্য 


27 2 510 6. 
কাজেই 9 কোণের পারুবণ্তনের সঙ্গে সঙ্গে এই দশা পার্থকোরও পারবর্তন 


হইতে থাকিবে এবং লান্ধ ভ্রংশের বিস্তারও অনুর্পভাবে পরিবাতিত হইবে। 
আরও দেখা যায় যে কোনও একটি পরীক্ষায় যাঁদ রেখাছিদ্রাটি আলো দ্বারা 


সমভাবে আলোকিত কর। হয় তবে 4 এর মান প্রায় ধুবক থাকিবে ( কারণ 
বি নরিিজ িলিন জিন & নিস বৃগিদির 

নিপল হ্‌যর 

-/০-এ (৮1) 
তবে এখানেও শুধু একটি আনুপাতিক গুণক (5০815 9০০) ঢোকানো হইবে। 
এবং ইহার ফলে আপোক্ষিক ক্রমে (61811৮5 5০815) তীব্রতা মাঁপিতে কোনই 
অসুবিধা হইবে না । অতএব আলোর তীব্রতা 171 লেখা চলে 

176. 4510 %, (3,41) 


ঠ৯ 


৫৪ 3108 ৮. ও (510 6) ] 


 এ০ 6] 


171 প্র (3.48) 


২১৬ ভোৌত আলোক বিজ্ঞান 


বাদ আলো রেখাছিদ্রের উপর ॥ কোণে আপাতত হয় তবে পথ পার্থক্যের 
মান হইবে 


6.৮ 2 (510 $+ 511) 6) 


এবং সহজেই দেখা যাইবে যে এক্ষেত্রে তীত্রতার মান হইবে 


এখানে $-- (510 8+ 3106) 
কাছেই দেখা যাইতেছে যে লেখাচিন্তার এবং বাঁঞ্গাঁণাতিক দুই পদ্ধাত দ্বারা 
স্বভাবতই একই ফলে উপনীত হওয়া গিয়াছে । 


ব্যবর্তন ঝালরে আলোকতীব্রতার চর এবং অবম অবস্থান নির্ণয় 
(26661 দঃ ৩1 7০51601055 ০01 28850170000 তে 80170  1065883819 
10 (08৩ ৫807101705 86161), 


পর্দায় যাঁদ ?১%, দিকে যাওয়া যায় ( অর্থাৎ রেখাছিদ্রু 5 এর প্রচ্ছের 
সমান্তরালে ) তবে চি হইতে দেখা যায় যে 6 কোণের পারবর্তন হইতে 
থাকে । আর আলোকতীন্রতা এই 6 কোণের উপর নির্ভরশীল বালয়৷ ইহার 
পাঁরবতনের সঙ্গে সঙ্গে চরম এবং অবম মানের মধ্য দিয়া যাইবে । ইহার 
তারতমা তীব্রতার যে রাশি পাওয়া শিয়াছে তাহা হইতে নির্ণয় করা বায় । 


অবম ভীত্রভা (751583115 21181259). 
এইগুলির অবস্থান আত সহজেই বাহর করা যায় । দেখা গিয়াছে 


ঝট হও লে 
171. এ 58702 € 


সুতরাং এখানে যে যে ক্ষেত্রে লবের (77810018101) মান শূন্য হইবে সেই 
সেই হ্থানে তীব্রতাও শুন্য দাড়াইবে । সুতরাং অবম তীব্রতার সঙ দাড়াইবে 
৫০০ ঠা 
বা স্ব (10 14510 6) -» 17 
বা 2 (51714 5113 6) ৮75 (3.50) 
এখানে 7 জথও সংখ্যা, ধনাত্মক ও 
খণাআ্ক - 41, 4:2 ইত্যার্দ। 
এই সমস্ত অবচ্ছানে আলোর তীব্রতা শূন্য হইবে।। 


আলোকের বাবর্তন ২১৯ 


চরম ভীব্রতা। (1866555105 2083011708). 


কিন্তু এই শ্রেণীতে যখন /-0 হয় তখন লব ও হর (20000619601 
8100 ৫6001717)86091) উভয়েই শূন্য দাড়ায় এবং সংখ্যাটি অনিধার্ 
(10161701090) হইয়া দাড়ায় । এর্প ক্ষেত্রে এই সংখ্যার মান নিরূপণ 
করিবার জন্য 517% কে একটি ঘাতশ্রেণী (১০৬০1 5617155) তে সম্প্রসারিত 
কারয়া ইহার মান নির্ঁয় করিতে হয়। এইপ্রকার হিসাব কারলে 
পাওয়া বার 

5 101 7-0 


এইটি হইবে প্রধান (0011701091) অথব৷ কেন্দ্রীয় চরম তীরতার ঝালর । 


মনে হইতে পারে যে লব 517% যে যে চ্ছানে চরম হইবে আলোর 
তীব্রতাও সেই সমস্ত স্থানেই চরম হইবে। কিন্তু সেটা ঠিক নয়, কারণ 


সঙ্গে সঙ্গে হর % ও পরিবতিত হইতে থাকিবে । সুতরাং 896 রাশাটিকে 
অন্তরকলন করিয়া প্রাপ্ত রাশি যাঁদ শূন্যের সমান ধরা বার তবে এ 
সমীকরণ হইতে চরম তীব্রতার অবস্থান নয কর৷ যাইবে । 
£ চি (৪ +]- 65958-98 % 0. 
বা % ০০95 %- 5172 
বা ?9.. 121 9, (3.51) 


লেখাচন্রীয় পদ্ধাততে এই সমীকরণ সমাধান করিতে নিয্নালাখত দুইটি 
লেখাচিত্ত আকিতে হইবে। 


).$ 
এবং 07101 


এই দুইটি লেখাচিত যে সমস্ত বিন্দুতে ছেদ কারবে সেই সমস্ত বিন্দুতে 
?- (87 % এই সর্ভ পালিত হইবে । সুতরাং এ সমস্ত বিন্দুই এই সমীকরণের 
সমাধান । ইহাদের প্রথম লেখাচিঘটি হইবে অক্ষ দুইটির যে কোনও একটির 
সাহত 45” কোণ করিয়া একটি সরলয়েখা । দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে অনস্ত 
সংখাক রেখা পাওয়া যায় । ইহাদের প্রত্যেকেই * বিস্তারের মধ্যে সীমাবদ্ধ, কিন্তু 


২২০ ভোত আহলাকাবজ্ঞান 


প্রতোকাটর এই সীমা আলাদ। । ৩.২৯ চিন্লে এই দুই প্রকারের লেখাচি্ 
দেখানো হইয়াছে । 


|), ূ রি 
ঘি 9 মা 2] ভা ৫০৭ আক 


প্রথমটি 04 সরলরেখা 07 অথবা 07 এর সাহত 45 কোণে অবস্থিত 
এবং এইটির সমীকরণ ১.4. 


স্বতীয় সমীকরণ ১. 125 % এর জন্য কয়েকটি রেখা (০01৫) অঙ্কন 


করা হইয়াছে । প্রথম রেখাটি 2 এবং 72 এর মধ্যে সীমাবদ্ধ এবং 


অক্ষন্ধয়ের নূল বন্দ (911812 01 ০০০011178165) 0 দিয়া গমন কারতেছে । 
) অক্ষের ধনাত্মক 'দিকে দ্বিতীয় রেখাটি শত” এবং ২১ এই দুই 
সরলরেখার মধ্যে সীমাবদ্ধ । এইর্প ? বিস্তারের অনন্সংখ্যক রেখা আকা 
যাইতে পারে । ০04 সরলরেখাটি প্রতিটি দ্বিতীয় শ্রেণীর রেখাকে একটি 


শবন্দুতে ছেদ করিয়াছে ; আর এই কিন্দুগুলই আলোকতীরতার চরম অবস্থান 
হইবে । সুতরাং দেখ! বাইতেছে যে দ্বিতীয় রেখাটি 04 সরলরেখাকে যেখানে 


আলোকেন বাবর্ভন ২২৯ 


ছেদ কাঁররাছে তাহার মান :দ নয়, ইহার চেয়ে সামান্য একটু কম। 


তৃতীয় রেখার বেলায়ও এই ছেদাবন্দু 2 এর অপেক্ষা সামান্য কিছু কম। 


অতএব পূর্বে যে বলা হইয়াছে যে ?-(2%+1) তু সমীকরণ দ্বারা চরম 


তীব্রতার অবস্থান নির্ণতি হয় না তাহা এই লেখাচিন্র হইতে সমথিত হয় । 
এই লেখাচিঘ্রের সাহাযে সমাধান হইতে চরম তীবরতার যে অবন্থান পাওয়া বায় 
তাহা 'নয়়ের তালিকায় দেওয়া হইল । আবার এই সমাধান হইতে ঝালরগুলির 
আপোক্ষিক তীব্রতাও বাহর করা যায় । মোটামুটিভাবে (8019108%10791515) 
বাদ 'হসাব কর। সিরা ারারেরারে রানা 


প্রথমাটর তুলনায় ্ গুণ হইবে ; ততীয়াট হইবে রা গুণ | এই 
2 


হিসাবে স্ুলভাবে (8.০5515) ধর! হইয়াছে যে চরম তীন্রতার অবস্থান নির্ণাঁত 
হইবে %-.(2%+1) নু এই সমীকরণ দ্বার। । এই সমীকরণ অবশ্য সম্পূর্ণ 
সত্য নয় । তবে ইহাতে প্রকৃত অবম্থা হইতে খুব সামান/ই পার্থক্য হইবে 
যাহার ফলে মোটামুটি আলোকতীবতা এই সমীকরণের সাহায্যে হিসাব কাঁরলে 
খুব ভুল হইবে না । তালিকায় 0 ব্লমের অর্থাৎ প্রধান ঝালরের তীব্রত। 
1 ধর! হইয়াছে । 


ঝালরের ক্রম % এর মান ঝালরের আলোক তীব্রতা 

% এর মান | % এর প্রকৃত মান ধাঁরয়। 
(27+ 1) হু ধারয়। 

0 0 ] || 

1 1.430935% 0.0489 0.0472 

2 2.4990% 0.0176 0.0165 

3 3.47097 0.0090 0.0083 

4 4.47747 0.0054 0.0950 


এখানে একটি জিনিষ লক্ষণীয় । চরম তীব্রতার ক্ষেত্রে % এর মান 
(2%+1)7 হইতে আলাদ। হইলেও ঝালরের ক্রম যত বাড়তে থাকে ততই 


ইহা 0%+1)ু এর নিকটবতাঁ হয়। ইহার কারণ লেখাচিত হইতে স্পক্ট 


২২ ভোত আলোক বিজ্ঞান 


হইবে । ). (89 % সর্মীকরণ দ্বারা যে রেখাগুজি পাওয়া যার তাহায়া ১.4 
সরলরেখাকে ছেদ কারবার ব্যাপারে দেখা যায় ঝালরের কলম যত বাড়ে এই 
ছে্বিন্দুগুলিতেও ) এর মান ততই বাঁড়তে থাকে । ইহার ফলে সরলরেখাটি 
190 % রেখাগুলিকে ক্রমশ বেশী উপরদিকে ছেদ করিতে থাকে । (817 6 


রেখাগুলর উপরের দিক ক্রমশঃ (2/+1) 2 সরলরেখার দিকে অগ্রসর হয় 


সুতরাং ঝালরের ক্রম বাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গে % এর মানও ক্ুমশ (27+1) 2 এর 


নিকটবর্তী হইতে থাকে | ইহার ফলে আরও একটি ব্যাপারের সৃষ্টি হয়। দুইটি 
পাশাপাশি ঝালরের শূন্য তীত্রতার মধ্যের দূরত্ব সব ঝালরের ক্ষেত্রেই সমান । 
কিন্তু ইহাদের চরম তীব্রতার মধ্যের দূরত্ব সমান নহে ; ঝালরের ক্রম বাড়িবার 
সঙ্গে ইহা কামিতে থাকে এবং শেষে একটি ধ্ুবক মানে আসিয়া যায় ; এই 
ধ্ুবক দূরত্ব শূন্য তীব্রতার দূরত্বের সমান । 

তালিকার আলোক তীব্রতার মান হইতে দেখা যার যে ঝালয়ের ক্রম 
বাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গে তীব্রত। খুব দুত হাস পাইতে থাকে । প্রথম ঝালরের 
তীব্রতা 1 ধর! হইলে 'দ্বতীয় ও তৃতীয়াট যথাক্রমে 0.047 এবং 0.0165 অর্থাৎ 
5 এবং 1 শতাংশের মত হইবে । ফলে সাধায়ণ পরীক্ষা ব্যবস্থায় এই জাতীয় 
বাবর্তনে খুব কম সংখ্যক ঝালর দেখা যায় । 

একক রেখাছদ্রে ফ্রুনহফার ব্যব্তন ঝালরের উৎপা্তর কারণ নিয্লালাখত- 
রূপেও বুকিতে পারা যায় । ৩-৩০ নং চিত্রে রেখাছিদ্রের প্রস্থ 48 দেখানো 
হইয়াছে ; ইহার উপর একটি সমান্তরাল রশ্মিমাল৷ আপাঁতিত হইয়াছে । এই 





[চনত ০.৩০ 


ব্যবস্থায় ব্যবহৃত লেব্পগুল দেখানো হয় নাই। “০ যা কেন্দ্রীয় ঝালর 
হয় তবে রেখাছিদ্রের সমস্ত বিন্দু হইতে উন্ভৃত আলোকরশ্মির পথই এই 


আলোকের বাবর্তন ২২৩ 


£০ বিন্দু পর্ধাস্ত সমান হওয়ায় তাহারা একই দশায় এই স্থানে পৌঁছায় ; 
ফলে এই হ্ছানের আলোকতীন্রতা চরম হয়। পাশে 4," বিন্দুর কথা ধরা 
যাক । 4: এর অবন্থান এরুপ যে 4 এবং ৪ হইতে ৮, এ আগত রশ্মি 
দ্বয়ের পথপার্থক্য ৭ (41১). এই হ্থানের তীন্রতা হইবে শুন্য । ইহার 
কারণ অনুসন্ধানের জনা 49 প্রচ্থকে দুই সমানভাগে যাঁদ ভাগ করা যায় তবে 
এই দুই ভাগ হইতে নির্গত রম্ির £" বিন্দুতে গ্রভাব হিসাব করা যাইতে 
পারে । উপরের অর্ধেক অংশের প্রথম রশ্মি এবং নীচের অর্ধেকের প্রথম রশ্মির 


কথ যাঁদ চিস্ত৷ করা যায় তবে 4, বিন্দুতে ইহাদের পথপার্থক্য হইবে রি 


সুতরাং ইহারা উভয়ে মিলিয়া 2," বিন্দুতে শূন্য তীব্রতার সৃষ্টি করিবে। 
এইর্‌পে যদি দুই অর্ধেকের বিভিন্ন স্থানের সংশ্লিষ্ট রশ্রিদ্বয় ধরা হয় তবে 
তাহার। পরস্পরকে ধ্বংস করিবে । ফলে £:' বিন্দুতে মোট তীব্রতা 
দাড়াইবে শূন্য । যাঁদ £*' বিন্দুর কথা ধর৷ হয় যাহাতে 4781-8/51 » 29 
তবে এইক্ষে৮্ে 49 প্রচ্ছকে সমান চারভাগে ভাগ করিয়া এই পদ্ধাত প্রয়োগ 
করিতে হইবে । প্রথম এবং দ্বিতীয় অংশ পরস্পরকে ধংস কাঁরবে এবং তৃতীয় 
অংশ চতুর্থকে ধ্বংস কারবে । ফলে এই চ্ছানেও শূন্য আলোকতীব্রতা হইবে । 
কিন্তু /,' এবং ৪ এর মাঝে যাঁদ এমন একটি বিন্দুর কথা ধরা বায় যেখানে 


4 এবং 8 হইতে আগত রশ্মি দুইটির পথপার্থকয ৯, তবে এইক্ষেত্রে 49 প্রস্থ 


[তনাটি সমান ভাগে 'বিভন্ত কারতে হইবে । ইহার পরপর অবশ্থিত দুইটি অংশ 
পরস্পরকে ধ্বংস কারলেও তৃতীয়টি তাহার প্রভাব বিস্তার কারবে ; ফলে এই 
বিন্দুতে আলোর তীব্রতা শূন্য হইবে না । আর হহ। প্রায় চরম হইবে তাহা 
এমানতেই অনুমান কর। যায় । এইর্প যুন্তর সমর্থনে বল। যাইতে পারে যে এই 
পদ্ধাততে প্রাপ্ত ফল পরীক্ষালন্ধ ফলের সাহত সুন্দরভাবে মিলিয়া যায় । 
৩.৩০ নং চিত্র হইতে দেখা যায় যে অবম তীব্রতার ঝালরগুলির সম্মীকরণ 
লেখা যায় 
৫511) 0.৮ 74 7171, 2১77 05 225, 
এখানে আপতন কোণ ০” ধর। হইয়াছে | তাহা না হইলে প্রয়োজনীয় 
পরিবর্তন সহজেই করিয়৷ লওয়। যায় । 
সুতরাং এ 510. 6.4 প্রথম অবম তীব্রতার ঝালর 
7517) 05. 27 দ্বিতীয় অবম তীব্রতার ঝালর 


8810 6) ০৮ 511) 69 -এ 


২২৪ ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 


যেভাবে এই পরীক্ষা কর! হর তাহাতে 6 কোণের মান খুবই ছোট হইয়া 
থাকে এবং 5107 6.-6 লেখ বায় । ফলে দাড়ায় 


6,-6৯-5 (3.52) 
সুতরাং একটি ঝালরের কৌণিক (9085/181 ৬1011) প্রস্থ ( অবম তীব্রতার 
মধ্যে ) দাড়ায় ্ 15 লেজের ফোকাস দূরত্ব (চিত্র নং ৩.২২)বাদ/হয় 


তবে ঝালরের রোশখিক প্রন্থ ৮ (11059 ৬1013) হইবে 
4) 


৮ -০- (3.53) 


এই সমীকরণ হইতে দেখা বায় যে ঝালরের প্রস্থ তরঙ্গদৈধ্যের সমানৃপাতিক 
এবং রেখাছিদ্রের প্রচ্ছের বাস্ত্যানুপাঁতিক । ইছ ভিন্ন এই প্রস্থ ফোকাস দৃরত্বেরও 
সমানুপাতিক । কাজেই সাদা আলো ব্যবহার করিলে কেন্দ্রীয় বালর ছাড়া 
অন্যানাগুলি র্ীন হইবে এবং বিঙ্ষুরণের জন্য কেন্দ্র হইতে বাহরের দিকে 
গেলে আধঙ্থাপনের (0%61191£) জনা ঝালরের স্পঞ্টতা দূত কাময়া 
আসবে। একটি উদাহরণ নিলে দেখা যায় যে যাঁদ 5 রেখাছিদ্রের প্রন্থ হয় 
0.1 20৮, এবং /£9 লেন্সের ফোকাস দূরত্ব হয় 100 ০7) তবে 60০0০ 4. 
তরঙ্গ দৈধধোর আলে। বাবহার করিলে ঝালয়ের রৈখিক প্রচ্থ হইবে 


14) ০. 100 «6 « 89-%% 109- £ 2 069 ০11). 


70810-27 
যি রেখাছদের প্রস্থ বাড়াইয়া | 200) করা হয় তবে প্রচ্থ ১ দাড়াইবে 
১৮.” 060 12011). 


এই পরীক্ষায় 5, রেখাছিদের প্রচ্ছেরও একট গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক আছে । 5. 
এর প্রচ্ছ বাদ নগণা হর তবে ধরা যায় যে হা হইতে একটি মাত্র সমান্তরাল 
রশ্পিমালা 5 রেখাছিদ্রের উপর আপতিত হইবে । কিন্তু 5, এর যাঁদ পারামিত 
(91106) প্রচ্ছু হয় তবে ইহার প্রতিটি রেখার জনা একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি 
নির্গত হইবে এবং ইহারা বাজি কোলে 5 এর উপর আপাতত ছইবে আর 
ইহার ফলে প্রাতটি রেখার জন্য এক শ্রেণীর ঝালর উৎপশ্য হইবে । এই 
ঝালরপ্রেণী সমূহ পরস্পরের তুলনায় কিছু সাঁরয়৷ অবস্থান করবে বাহার ফলে 
ঝালরের স্পতা কমিয়৷ যাইবে । সুতরাং 5. রেখাছিদ্রের প্রন্থও কম রাখা 
প্রয়োজন । অবশ্য এই প্রন্থ খুব কমাইলে আপতিত আলোর পারমাণও 
আনুপাতিকভাবে কাময়া যাইবে এবং ঝালরশ্রেণীর দৃশযতাও সঙ্গে সঙ্গে কমির। 


আলোকের ব্যবর্তন ২২৫ 


যাইবে । সুতরাং এই গ্রন্থ একটি অনুকূল (91700) মানে রাখিতে 
হইবে । 

এই প্রচ্ছের আলোচন। প্রসঙ্গে লক্ষণীয় যে কেন্দ্রীয় ঝালরটির প্রচ্ছ অন্যান্য 
ঝালরের প্রচ্ছের দ্বিগুণ । ইহা! হইতেই এই জাতীর ব্যবর্তন ঝালরকে ব্যতিচার 
বালর ছইতে সহজেই আলাদ। বাঁলয়া চেন! বায় । এই দ্বিগুণ প্রস্ছের কারণ 
অনুসন্ধান করিলে দেখা বায় যে প্রচ্ছের নির্ণর করা হয় নিম্নালাখত সমীকরণ 
হইতে 

৫ 510 9..75  -»অআবম তীব্রতার ঝালর 

এখানে ॥ এর মান 1, 2, _-], -2-” প্রভৃতি 
কিন্তু এই সমমীকরণে 7-”0 ক্ষেত্রে অবম তীব্রতার পারবে চরম তীব্রতা হয় । 
সুতরাং এই হ্যানে ঝালরের প্রচ্ছও দ্বিগুণ দাড়ায় ।- 


আয়তকার বুদ ছিন্ে ফ্রনহফার ব্যবর্তন (57581018066 ৫1778060078 
81 ও 970811 ৮6০785181৪7). 

রেখাঁছদেে ব্যবতন আলোচন৷ কারবার সময় ধরা হইয়াছে যে ইহার দৈথ্য 
প্রশ্থের তুলনায় অনেকগুণ বড়, ফলে এই দৈধ্যের দিকে আপাতত তরঙ্গমুখের 
সমস্তটাই পারগত হয় এবং এই জ্রনা এই মাত্রায় (01056775100) কোনও 
বাবর্তনের উৎপাত্ত হয় না। এজন্য তীব্রতার হিসাব কারবার সময় রেখা ছিদ্রের 
দৈধ্যের আভিলম্বে একটি ছেদ 'নিয়৷ ধরা হইয়াহে যে এই ছেদের উপর এবং 
অত্যন্ত নিকটে যে সমন্ত তরঙ্গের উদ্বে হয় তাহারাই লেব্সের ফোকাসতলে 
প্রভাব বিস্তার করে। কিন্তু যাঁদ একট আয়তাকার ক্ষুত্র ছিদু দিয়া ইহাতে 
ফ্লনহফার ব্যবতনের কথা 'বিবেচন। কর। হয় তবে সহজেই অনুমান কর বায় 
যে এই ক্ষেত্রে উভয় মাতায়ই আপাতত তরঙ্গমুখ পারগমে বাধা পাইবে এবং 
ইহার ফলে উভয় দিকেই বাবওনের সৃষ্টি হইবে । ধরা যাক যে আয়তাকার 
এই ক্ষুদ্র ছিদ্রের দৈর্ঘ্য ৮ এবং প্রন্থ ০ এবং ইহারা উভয়েই ক্ষুদ্র ( চিন্ত নং 
৩.৩১)। আলোর তীন্রতার হিসাব কারতে সহজভাবে প্ৰবাণত রেখা ছিদ্রের 
বেলায় ব্যবহৃত পন্ধাত এখানেও কাজে লাগানো যাইতে পারে । 


এই ক্ষুদ্র আয়তাকার 'ছিদ্রাট দৈধ্যের সমান্তরাল রেখ দ্বারা কিন্ধু সংখাক 
রেখাছদ্রে বভন্ত কর! চলিতে পারে । এই বিভাগের ফলে ছিদ্রাট অনেকগুলি 
রেখাছিদ্রের সমাঞ্টতে পাঁরণত হইবে এবং এই রেখাছিদ্র প্রত্যেকটিন্স দৈর্ঘ্য হইবে 
৮ এবং প্রচ্ছ খুব অস্প হইবে ( কতগুলি ভাগে 'ছিদ্রুটিকে বিভন্ত কর হইয়াছে 
তাহার উপর প্রচ্ছ নির্ভর কাঁরবে )। এবার বাদ একটি সমান্তরাল রশ্মিমালা 


৯ 


২ ভোত চবিজ্ঞান 


এই ছিন্রের একটির দৈর্ঘ্যের সহিত 9০০--৪ কোণে আপাতত হয় এবং ব্যবর্ডনের 
পর 9০” -$ কোণে নির্গত হয় তবে লেন্সের ফোকাসতলে যে ভ্রংশের সৃষ্টি 
হইবে তাহার বিস্তার 4 দাড়াইবে 


46 8৪-4- (0354) 


এখানে 25728 (580 $+ 5109). অর্থাৎ 2 পারগত রাশ্শির প্রান্তিক 


দুইটির মধ্যের দশ পার্থক্য ৷ ইহ রেখাছিত্রের পৃবের আলোচন! হইতে সরাসার 
পাওয়। যায় । | 





চর ৩.৩১ 


প্রাতাট রেখাছিদ্রু হইতে এইব্‌প বিস্তার 4র একটি তরঙ্গের উত্তব হইবে। 
ইহারা পরস্পর সমান হইলেও ইহাদের দশা-পার্থকা বর্তমান থাকবে । কারণ 
ধর! যায় যে আপাতত আলো ছিদ্রের প্রচ্ছের সাহত 90--7 কোণে আপাতিত 
হইয়া 9০.-৪' কোলে ব্যবাঁতিত হইতেছে । ইহার ফলে প্রাতিটি রেখাছিদ্ু 
হইতে যে আলে। ব্যবাঁতিত হইতেছে তাহার দশার পাঁরবর্তন হইতেছে । সুতরাং 
এ পৃবের ব্যবহৃত একই পক্কাতর সাহাযো লেখা যায় যে ইহারা লেন্সের 
ফোকাসতলে যে লান্ধ ভ্রংশের সৃষ্টি কারবে তাহার বিস্তার 4' দাড়াইবে-_ 


4রিএ 511 € (3.*৭ 


এখানে 2% 2 এ (510 54 5110 0) 


অর্থাৎ ইহা রেখাছিদ্রগুলর প্রান্তিক দুইটি হইতে উৎপন্ন দুইটি তরঙ্গের 
দশা-পার্থক্য । কাজেই দাড়াইতেছে 


4০ ০৩৭ ৪৪8 (3.56) 
এবং আলোক তীব্রতা ? হইবে 
1৮05855100৭ 510 ক (3.57) 


ঞঃ ১, 


আলোকের ব্যবর্তন ২২৭ 


আলোক তাঁরতার এই রাশিমাল। হইতে দেখা যাইতেছে যে ইহা দুইটি গুণকের 
উপর নির্ভরশীল । এই দুইটি গুণকের প্রাতাটিই প্ৰবাণিত রেখাছিদ্রের ব্যব্তন 


ঝালরের সৃষ্টি করিবে । কাজেই 48104 যে ঝালরশ্রেণী সৃষ্টি করিবে তাহারা 


ছিদ্র প্রচ্ছু ৫এর সমান্তরাল হইবে । আবার ৭-১% গুপকের জন্য বে ঝালর- 


শ্রেণী উৎপন্ন হইবে তাহারা দৈর্য & এর সমান্তরাল হইবে । ইহার ফলে 
আয়তাকার আকৃতির কতকগুলি ঝালরের উৎপন্তি হইবে । 


এই রাশিমালার মধ্যে 5814 গুণকের জন্য যে ঝালরশ্রেণী উৎপন্ন হয় 
তাহার প্রচ্ছ ৮; লেখা যাইবে 


2৮) 7৮ 


৮ 
সুতরাং ইহাদের প্রচ্ছ & এর বাস্তানৃপাতিক, অর্থাং ছিদ্রের দৈর্ঘ্যের ব্স্ত্যানুপাতিক। 


আবার ৭-/9-% গুণকের জনা যে ঝালরশ্রেণীর সৃষ্টি হয় তাহাদের প্রচ্ছ 


৪ লেখ যায় 
॥ 
৮3 ডো রে 


সুতরাং ইহাদের প্রচ্ছ ছিদ্রের প্রচ্ছ এ এর বাস্তানুপাতিক । অতএব 
আয়তাকার ঝালরগুল ছিদ্রের আকাঁতর হইবে । কিন্তু ইহাদের আপেক্ষিক 
দৈর্ঘ) এবং প্রচ্ছ ছিদ্রের দৈর্ঘা এবং প্রস্ছের সহিত 9০ কোণ কাঁরিয়া অবস্থান 
কারবে। এই জাতীয় ঝালর ঠিকমত উৎপন্ন করিতে হইলে 5, রেখাছিদ্রের 
স্থানে একটি উজ্জল বিন্দু উৎস ব্যবহার কর। দরকার ; রেখাছিদ্রু বাবহার কাঁরলে 
ইহার প্রাতাট 'বন্দুর জন্য একট প্ববাঁণত ঝালরশ্রেণীর সৃষ্টি হয় এবং ইহারা 
পরস্পরের তুলনায় স'রয়। থাকায় ঝালরের স্পষ্ঠতা নষ্ট হইয়া যায়। রেখা ছিদ্রের 
ঝালরের আলোচনায় বল৷ হইয়াছে যে ঝালর সৃষ্টি করবার জন্য আলোকউৎস 
হিসাবে একটি বিন্দু ব্যবহার কীরলেই চলে । তবে ইহাতে ঝালরের ওজ্ছল্য 
খুব কম হয়। ওজ্বল্য বাড়াইবার জন্য রেখাছদ্রের আকাতির আলোক উৎস 
ব্যবহার করিতে হয় এবং এই উৎস ব্যবতন সৃষ্টিকারী উৎসের সমাস্তরাল হওয়া 
দরকার । কিন্তু উপরোন্ত কারণের জন্য আয়তাকার ছিদ্রের ক্ষেত্রে রেখাছিদ্রের 
আকৃতির উৎসের হ্থানে বিন্দুর আকারের আলোক উৎস ব্যবহার করিতে হয়। 
সুতরাং উজ্জ্বল ঝালর স্ষ্টর জন্য এই আলোক বিন্দুর ওজ্লা বথাসম্তব বেশী 
কর। দরকার । 


২২৮ ভোৌত আলোকাঁবজ্ঞান 
এই ফল বাঁজগাণাতক পদ্ধাততেও পাওয়া যাইতে পার়ে। 





[চন্র ৩.৩২ 


৩.৩২ নং চিত্রে ০৮ একটি আয়তাকার ছিদ্র : ইহার দৈর্ঘ্য এবং প্রচ্ছ যথাক্রমে & 
এবং এ. এই ছিদ্রের উপর একটি সমান্তরাল রশ্মিমাল। আভিলম্বে আপতিত হইয়া 
ব্যবর্তডনের পর 4$ লেন্সের ফোকাসতলে একতিত হইতেছে । 1.৪ লেনসাঁটর 
ফোকাস দৈর্ঘা ছিদ্রের দৈর্ঘ্য এবং প্রচ্ছের তুলনায় খুবই বেশী এবং ছিদ্র হইতে 
স্থানাঙ্ক অক্ষের উৎস ০ এর দূরত্বের সমান । 4.5 লেন্সের ফোকাস বিন্দুকে 
চ্থানাত্ক অক্ষের উৎস ধর৷ হইয়াছে । চ্ছানাঞ্ক অক্ষ তিনটি 0., 0 এবং 02 
দ্বার বুঝানে। হইয়াছে । 072 তল ফোকাসতলের সম্পাতী। ছিদ্রে যে সমান্তরাল 
আলোকরশ্মিমালা আপাতত হইতেছে তাহার তরঙ্গমুখ তলীয় আকৃতির : ছিদ্রে 
ব্যবঙনের পর এই তরঙ্গমুখ £১ লেন্সের ফোকাসতলে একন্িত হইতেছে 
অতএব এই তরঙ্গমুখের আকৃতি হইবে গোলীয় । কিন্তু প্বেই বলা হইয়াছে 
যে লেস হইতে ফোকাসতলের দূরত্ব ছিদ্রের দৈর্ঘ্য এবং প্রচ্ছের 
তুলনায় অনেকগুণ বেশী । সুতরাং এই গোলীয় তরঙ্গমুখের যে অংশ 
ছিদ্রদ্ধার 'নিরন্ত্রতি হয় তাহাকে মোটামুটি তলীর বাঁলয়৷ গণ কর৷ 
যাইতে পারে । 

ছিদ্রের মধ্যে 4 'বন্দুকে কেন্্র কাঁরয়। একটি চুদ অংশ নেওয়া হইল । 
ইহার 4 বিন্দুর গ্ছানাজ্ক ধরা যাক ১. 2. তাহা হইলে এই ক্ষুদ্র অংশের 
দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ ধরা বাইতে পারে ৫2 এবং 4৮. ছিত্রের তলে 4 বিন্দুতে তরঙ্গের 
প্রংশ বাদ ধর! যায় 674 তবে লেখা যাইতে পারে 


674. 44 505 2951. ». আপাতিত তরঙ্গের কম্পাঞ্ক ; 


আলোকের ব্যবঠন ২২৯ 


তাহা হইলে 7, লেন্সের ফোকাসতলের কোনও বিদ্দু 8 এ এই ভ্রংশ লেখা 
যাইতে পারে 


6784 ০০১ এপ ঘ- ৪ ] (3.58) 


এখানে ৫ 48 দূরত্ব । ১. তরঙগদৈত্য । 


এখানে দূরত্ব এবং কোৌণক আনতির (82816 ০1 17011780020) জন্য 
বিস্তারের যে পরিবর্তন হয় তাহ অগ্রাহ] করা হইয়াছে । কারণ 4৪ দূরত্বের 
তুলনায় এই পাঁরব্ন খুবই সামান্য। 


£ বিন্দুর চ্ানাঙ্ক ধরা যাইতে পারে ০, /, %. আর 04 দূরত্ব 2 ধরা 
যাইতে পারে । তাহা হইলে পাওয়া যাইবে 
102 ০০ 21021 22 (3.59) 
22 ০০202 +09-1)8+(2-77)2 
সম 9192122+1577772 72017 2277 
সম 109 1154 7712 -2007/ 7 271) 
2১405 _ 26)1 + 27) (3.60) 


এইরূপে লেখার কারণ / এবং 7 4) দূরত্বের তুলনায় খুবই ছোট । 
28 ৮7 109 | 1 -7১31+2%) | 


4.০ | চক) ] উচ্চতর ঘাতের রাশিগুল অগ্রাহ্য করিয়। 


7. (014 271) 
ছি ১ ন (3.61) 
কাজেই 4 বিন্দুতে অবশ্থিত ৭৫: আয়তক্ষেত্র হইতে যে ভ্রংশ ৪ বিন্দৃতে 
আসতেছে তাহাকে লেখ যাইতে পারে 
ী _ _014+277 নু 
677৮4 003 22 ৮ ) £) 12 |] 7৫2 (3.62) 


ইহার কারণ ৪ বিন্দুতে যে হ্রংশ আসিবে তাহা 4 বিন্দুকে কেন্দ্র কারয়া যে 
অংশ হইতে এই ভ্রংশ উন্ভৃত হইবে সেই অংশের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর 
কারবে। সুতরাং ৪ বিন্দুতে সমস্ত ছিদ্র হইতে আগত তরঙ্গমুখের মোট প্রভাব 


২৩০ ভোত আলোকাবজ্ঞান 


নির্ণর কারতে হইলে এই এংশকে সমাকলন করিতে হইবে । এই মোট ভ্রংশ 7% 
লেখ যায় 


ও 
17 -% ০05 :দ্ ৮ | ০-১7৮] [এ (3.63) 
চি] 


চপ জজ 


1হসাবের সুবিধার জনা এখানে ধর! হইয়াছে যে 4 বিন্দুটি ৫ আয়তক্ষেত্রের 


মধাচ্ছলে অবাচ্থুত ; অতএব সমাকলনের সীমা নেওয়া হইয়াছে 5 এবং ৬9. 
1) 2 
এবার ধরা যাক 2” ৮ ৯) ॥ এবং )- 
গ্রে 1 
ধা স্ব 
পি / 1 4595 18 -0)7 + 21)1৫)42. (3.64) 
সর ডি 
চা 


সমাকলনের সুবিধার জন্য ক্পিত সংখ্যার পদ্ধাতির (0706104 ০1170881719 
990010165) সাহায্য নেওয়া যাইতে পারে । ধরা যাক লেখ যাইতে পারে 


০05 18 ৮()/+ 712) 2118 -£()7+ 271) (3.6৭) 
[ পরে প্রয়োজন মত বাড়তি অংশ বাদ দেওয়া] যাইবে ) 
তাহা হইলে দাড়ায় 
৫ £ 
৮৪. ] ) * 4৫618 501+ 210)| 2) (3.66) 
ন্ত্র 


এই সমাকলনে দর সামানা পরিবঠনকে অগ্রাহ্য কারলে ইহাকে সমাকলন 
চিহের বাহিরে আল৷ যায় । ফলে দাড়ায় 


নি য £ , 
/5-4০৮[ £-8)1 ৫ | 67 152/702 
- -ঁ 
ৃ 


জ 4168 ৬ 71৭ দিদির টনি 


এ_3. 


টি | 28/৮% তি ডি 


আলোকের ব্যবর্তন ২৩১ 


জর 4০*া 21 810 $2৮/ ১৫ টি 21 810 46517 


2 


পপ 4৫66৬--- ঢা ৪1 8০৪/ ৮ রি ৪1) ২651 (3.67) 


এইবার * এর মূল্য প্রয়োগ কারিয়। লেখা যায় 


গা 76171 
911 এ 511) পি 


১ 
221 2611 
১0 920 
এইবার কণ্পিত রাশির কপ্পিত অংশ বাদ দিয়া আবার পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া 
আস প্রয়োজন । ইহা কাঁরলে দাড়াইবে 


4168 %26 


8) 90 রি 
/-4 ০৮-524 ঢচদ 2. ০০5 2 (৮3) (3:68) 


50 ৯০ 


£ বিন্দুতে আলোর তীব্রতা পাওয়া যাইবে এই ভ্রংশের বিস্তারের ব্্গ 
হইতে । সুতরাং তীব্রতা 171. লেখা বায়. 








511 গ৫/ ৪118 বা 
17045 4 এ ১9 ৮ নষ্ট (3.69) 
মটু চড়? 
যা ধর বায়, রর ১০? দা স৭ 
তবে লেখ বায় 
০৭. পি এ সী 
78/-42426৯-8- হত 
বাঁদ 411 ধরা যায় তবে ছাড়ায় 
78/--5৭ 40-4 টম (370) 


২৩২ ভোঁত আলোকাব 


লক্ষা করিলে দেখ। যাইবে যে এই রাশিমাল। লেখাচিতীর পদ্ধাততে যে রাশি- 
মালা পৃথে পাওয়া গ্রিয়াছে ( সমীকরণ 3.57 ) তাহার সহিত সম্পূর্ণ আভিহ। 
কাজেই বযবঙন ঝালরশ্রেণী সমন্ধে পৃবে যাহা বল! হইয়াছে এক্ষেত্রেও তাহা 


প্রাপুরিভাবে খাটিবে। 


|] 
গুরারেিরতী 
ভাভাতিডাড 
যাতে ড্র জা 
ভারতে ভরের প্রা 
গা রাতে ভারে ছা ভে 
হার) ভা ভায তা জা ভার প্র 
| ছু মু নে ডে নে তে ত্র নে. 
ইক রর তি 
হারতে ভারা ভরা জো 
গে ভা জয 
গর প্রা ভে 
১০৯২৭ 
গর ভিতা 
ভরি) 
[চলল ৩.৩৩ 


বৃস্তাকার ছিজ্তে ক্রন্হকার ব্যবর্তন (77500806 ৫17150002 &৫ এ 
€156581817 ৪0৩705876), 

আলোক বিজ্ঞানে ব্যবহৃত অনেক হস্তে বৃত্তাকার ছিদ্রে ব্যবর্তন হইয়া থাকে । 
ইহার প্রকৃষ্ট উদাহরণ হিসাবে বলা যায় দূরবীক্ষণ যন্ত্রে তারক বা গ্রহ জাতীয় 
খগোলীয বন্তুর (০61551191 ৮০৫৫5) প্রাত বিদ্বের সৃষ্টি । অথব। অণুবাক্ষণ 
যত্রে ক্ষুদ্র বনু কর্তৃক প্রতাবন্ধ সৃষ্টি । সুতরাং এই বিষয়াটি বিশঙ্গভাবে 
আলোচিত হইবে। 





চ্য ৩.৩৪ 


৩.৩৪ নং চিত্রে বৃত্তাকার 'ছিত্রের একটি আকৃতিতে কেন্্রাবন্দু ০ এবং 
0 এর মধ্য দিয়া গমনকারী ব্যাস 40 দেখানো হইয়াছে । এই ছিদ্রের উপর 
সমান্তরাল আলোকরশ্মিমাল! চিত্ততলের পশ্চাৎগিক হইতে 'ছিদুতলের অভিলহে 
আপাঁতিত হইয়াছে এবং ছিদ্রে বাবর্নের পর সন্থুখাদকে সমান্তরাল রশ্খিমালা 


আলোকের বাবগন ২৩৩ 


ছিসাবে নির্গত হইতেছে । এই রশ্শিমাল। 45 লেল দ্বারা ইহার ফোকাসতলে 
ঘনীভূত হইবে ; ফলে এই ফোকাসতলের কোনও বন্দতে আলোর তীব্রতা 
রশ্দিগুলির দশা-পার্কোর উপর নির্ভর করিবে । 409 সরলরেখার মধ্য দিয়া 
ছিদ্রতলের অভিলম্বে যে তল অবাচ্ছত তাহাতে দুইটি ব্যবাঁতিত সমাস্তরাল রশ্মি 
দেখানে। হইয়াছে ০% এবং 40. ছিদ্রুতলে € বিন্দুর উপর লম্ব 074. ব্যবাঁতিত 
সমান্তরাল রশ্ষিগুলি 0৮ এবং :40 এই লম্ব 074 এর সাহত 9 কোণ উৎপন্থ 
কারয়াছে । সুতরাং এই দুইটি রশ্দির মধ্যে পথ-পার্থকা হইবে 440 510 9. 
এখানে 4 বিন্দু হইতে &ে রশ্মির উপর লম্বাটি 41 ; ফলে এই সমান্তরাল 
রশ্মিমালার তরঙ্গমুখ দাড়াইতেছে 4. ছিদ্রুতলে যাঁদ 1) বিন্দকে 'ঘারিয়া 
একটি ক্ষুদ্র অংশ ধরা যায় এবং ০4৫ ও 01) সরলরেখার মধ্যের কোণ ধরা যায় 

%$ তবে এই ক্ষুদ্র অংশের ক্ষেত্রফল 
24 71০270% (3.1) 

[ এখানে ০." ০4 দূরত্ব) 


/ হইতে 408 এর উপর অঙ্কিত লম্ব ইহাকে £ বিন্দুতে ছেদ 
কারয়াছে। এই অবকন্থায় 2 এবং 4 হইতে নির্গত সমান্তরাল রশ্শিদ্বয়ের 
দশা-পার্থকা দাড়াইবে 4 এবং £ বিন্দু হইতে নির্গত সমান্তরাল রশ্মিদ্বয়ের 
দশা-পার্থকোর সমান । সুতরাং এই দশা-পার্থকা ০ লেখা যায় 


8. রঃ 416 517 9. ্ (৫- 1 605 %) 50৪ ৮1(৫_ ০০০95 %) (3.2) 
ঠহা 
এখানে এ-" ছিদ্রের ব্যাসান্ধ ; /- 7 


সুতরাং /4 বিন্দু হইতে নির্গত ভ্রংশ যাঁদ লেখা যায় 910 


তবে 2 এর চত্্গিকে অবশ্ছিত অংশ হইতে উৎপন্ন অংশের ভ্রংশ দাড়াইবে 
517) [৮৫ + 100 2 005 %)]1142% (3.73) 


এবং সমন্ত ছিদ্র হইতে উৎপ্য ভ্রংশের 758 লেন্সের ফোকাসতলে লান্ধি 
লেখা যাইবে | 


27 
/ / টি [8 +102- 0 ০০5 ?)1792%. 
9 ০0 


[ এখানে একাটি কোণ 6 দিকে আলোকতীব্রতা হিসাব করা হইতেছে 


২৩৪ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


বাঁজয়া সমাকলনে 6 অপারবাঠত থাকিবে ; অতএব /ও অপারবাতিত থাকবে) 
সুতরাং লেখ বার 


এপস ৮৫ 
্ 918 (৮৫412) | ] ?5095 (1০ ০০5 %)94% - ০০5 (৮৮ + 12) 
09 ০ 


] টি ]. 2510 (4০ ০05 %)427% (3.74) 

0 0০ | 
ইহাদের দ্বিতীয় রাশিমালার কথ যাঁদ বিবেচনা কর! হয় তবে দোখিতে পাওয়া 
যাইবে যে সমাকলনের পর ইহার মোট মূল্য দাড়াইবে শূন্য । কারণ 408 
ব্যাসাট ছিদ্রুতলকে প্রাতিসমর্ণে (5010761118119) দুই ভাগে বিভন্ত করিয়াছে । 
কাজেই 7 এর মত এমন দুইটি সমান অংশ 408 সরলরেখার উপরে এবং 
নীচে প্রাতিসমরূপে অবাস্থিত থাকিবে বাহাতে ইহাদের প্রভাব সমাকলনে 
পরম্পরকে ধ্বংস করিবে । আর দেখা যায় যে সমস্ত ছিদ্রাটই এইর্প প্রাতিসম 
জোড়ায় বিভন্ত করা চলে । সুতরাং ইহাদের মোট ফল দ্বিতীয় রাশিমালার 
ক্ষেতে দাড়াইবে শূন্য । অতএব ব্যবার্তত রশ্মির 1$ লেন্সের ফোকাসতলে 
মোট ভ্রংশ 7 হইবে নিকরূপ 


এগ ৮৫ 
7.» 511 (৮৮1 +/2) ] ] % ০95 (/০ ০05 ?9)72% (3.75) 
0 0 


এবং 9 কোণে, অর্থাৎ ০৮ দিকে আলোকতীব্রতা হইবে 


15 -7%-[] |. 9 ০০$ (1০ ০০ $)4৮4৫] (3.76) 
0 0 
এই সমাকলন দুই ধাপে কর হইবে; একাঁটতে পাঁরবর্নীয় রাশি ৮, 
অন্যাটিতে %. 


৪4 
প্রথমটি হইবে ] ৮ ০০৪ (/2 ০০৪ ?%)%% 
&. 








ব্রার র্ ] জারী 
রি | ০০9$ £ 880 (% ০9৪ %) ] 1০5০5 % ] রি ডি 


আলোকের ব্যবর্তন ২৩৫ 


মান্না (1৫ ০০$ )+15 ৪ (০9, (/৫ ০০5 %) - 1] 


540 ॥ (42595 ১৫) ॥95117502 /6 ০০৪ 
মর শু দি $. তে ০০05 9: চি 





যাঁদ /০-"27 লেখা যায় তবে দাড়ায় 
22 / 2ম 
[751 311) (2 ০০৩ ?) 511821) 0095 ?%) 11712 
নি রর 27 ০০5 % 2% _ এ? (1 ০95 %)2 4] 
(378) 


দ্বিতীয় ধাপে % পরিবর্তনীয় রাশি ধারিয়া সমাকলন কাঁরতে রাশিমালার সাহায্যে 
সমাধানের (561155 $০9180101) পদ্ধতি অবলম্বন কাঁরতে হইবে । নিক্ললিখিত 


রাশিমালার সাহায্য নেওয়া যাইতে পারে 
911) এ» ] _ পতি, ৭ প৪ 
প্‌ 13 15 -17 
372৭ - 1 -005 24. 7 1258 255 _27256 + 
শর্ট নয 7 ঙ+16 778 
কাজেই 
ঠঠ ৫ 
শি _ (2০০5?) , (22 ০০5 %)4 _ (2 ০95 %). ২ ...14%. 
47%/-০* | [। 13 শি 5 । রশ" ]4 
0 
এ 
ও এ 1]. _ 2562 595 %)7 + 2562 593 $)4_ 2702 ০০১ %)- 
ন্‌ 4 6 8 


+ ১০] 4 (3:79), 


এইগুলি প্রাতাট আলাদা পদ হিসাবে সমাকলন কর! যায় ; এইর্‌প সমাকলনে; 
নিম্নের সংকেতাট বাবহার করা হইয়াছে 


2? 


রর নিও *(27-1) 
/ দি ভি তি নত 


২৩৬ ভোত আলোকাবিজ্ঞাম 
এই সংকেত ব্যবহার করিয়া প্শুলি সমাকলন করিলে শেষ পর্যন্ত ছাড়ায় 
০০৮ (0417161-8012-) 
-প2201-2-+5-25+3%4-] 
51871 *৮-] 
. 1৭24৭ [ 24582) ] পর 


এখানে 4,027) রাশিমালাকে প্রথম কমের বেসেল রাশিমালা (8655৫1'5 
10000100০01 006 8150 0101) বলা হইয়া থাকে। 


২171. 0512. (3.80) 
এখানে দ্বিতীয় বন্ধনীর মধ্যেকার রাশিমালার সমফ্টিকে / দ্বারা বুঝানে। হইয়াছে । 


171 ০ 752582. 


৮ রাশিমালা 7এর সমস্ত মূলোর জনাই আভিসারী (০০7%০18611) হয়, 
তবে /এর মূল্য পরিব্নের সঙ্গে সঙ্গে ইহা ধনাত্মক এবং খণাত্মক মানের 
মধ্য দিয়া যায় ;7 8 কোণের সাহত সম্পকিত বলিয়। 9 কোণের পারবর্তনের 
সঙ্গেও আলোর তীব্রভারও ভেদ হইবে । অতএব আলোর তীব্রতাও চরম এবং 
'অবম মানের মধ্য 'দিয়া গমন করে। কারণ ধনাস্বক হইতে খণাত্মক মানে যাইতে 
ইহা! শুন্য মূল্যের মধা 'দিরা যাইতে হইবে; আর এই সমস্ত কেত্রে আলোর তীন্রতা 
হইবে শূন্য । সুতরাং আলোর চরম ও অবম (শূন্য ) তীব্রতা নির্ণর কাঁরবে 


45-0 এবং ৮₹-0 এই সমীকরণ দুইটি । নিমের দেওয়া টেবিলে বার 


চরম তীব্রতার সংশ্লিষ্ট 7এর মান ও তীব্রতার পরিমাণ দেওয়া হইল 


ঝালরের মম 7এর মান ৪৫৮ কালরের তম 7 এয় মান ৯ 
প্রথম চরম 0 ৃ তৃতীয় অব 16197 0 
প্রথম অবম ০610% 0 চতৃর্থ চরম 18475 00017 
দ্বিতীয় চরম 08195. 00175 চতুর্থ জব 2120? ০ 


স্বিতীয় অবম 11165 9 পণ্ঠম চরম 23618 0:00০08 
তৃতীয় চরম 1.3335 00042 পঞগম অবম 26215 0 


আলোকের ব্যবতন ২৩9 
এই টোবিল হইতে দেখা বাইতেছে যে প্রথম অবম তাঁরত। হইবে নিঙ্নালাখতর্প 


, 6 2 ৃ | 
£.০ 610 অথবা টস 5898 6 517 6.৮ 06105 


তথবা 512 9. 3519, 


(381) 
£ কোণ খুবই ছোট বালির লেখা যায় 
06107 1:22 
? লরি (382) 
এখানে ০- ছিদ্রের ব্যাস "26 


৪ কোণে ব্যবার্তত রশ্মি ছিদ্ূতলে অঞ্গিত অভিলম্ব 01৫ এর সহিত এমন 
একটি শঙ্কু উৎপন্ন করিবে যাহার অর্ধশীর্কোণ (5600/-/01711091 810816) 
দাড়াইবে 6. সুতরাং, অবম তীন্রতার ঝালর হইবে বৃত্তাকার আর এই বৃত্তের 
কেন্দ্র হইবে 074 এবং £৪ লেন্সের ফোকাসতলের ছেদবিন্দু । অন্যান্য অবম এবং 
চরম-তীব্রতার হিসাব করিলে দেখা যাইবে যে বৃত্তাকার ছিদ্রের বেলায় ব্যবর্তন 
ঝালর হইবে এক প্রচ্থু সমকোল্্িক বৃত্তাকার ঝালর ৷ ইহাদের মধ্যে কেন্দ্রীয় 
ঝালরাটই অন্যান্যঙগের তুলনায় বহুগুণ উজ্জ্বল এবং ইহাকে বল৷ হয় এয়ারীর 
চাকৃতি (415 ৫15০). আলোক-উৎস খুব উজ্জ্বল ন৷ হইলে বা ফটোগ্রাফের 
এক্সপোজার বেশী না 'দিলে সাধারণত এই কেন্দ্রীয় চাকাতাটিই শুধু পাওয়া 
যায়। তৰে বেশীক্ষণ একসপোজার দিলে বা উৎসের উজ্জ্বলতা বেশী হইলে এই 
কেন্দ্রীয় চাকৃতির বাহরেও দুই কি তিনাটি চক্ত দেখা যায় । এয়ারীর চকু নাম 
হওয়ার কারণ এয়ারীই প্রথম এই সমস্যার সমাধান করেন । 

এখানে লক্ষণীয় যে রেখাছিদ্রের বেলায়ও অনুর্প সমীকরণ দ্বার! ব্যবর্তন 
ঝালয়ের আলোক তীব্রতা নিণাঁত হয়। কিন্তু সেখানে সমীকরণাঁট একটু 
আলাদা 


৪০৫, 1 ঝালর়ের ক্রম : ০. রেখাছিদ্রের প্রচ্ছু ; 


এখানে গ্গেখা যায় যে অবম তীব্রত। নির্ণয় করে যে কমিক সংখ্যা %, 
তাহারা সব অখও সংখ্যা । 


অন্যাদকে বাঁ বৃত্তাকার ঝালরের বেলায় অনুরূপ সংকেত ব/বহার কর৷ বার 


৪.) 7. ছিদ্র ব্যাস 


২৩৮ ভোৌত ঢাবজ্ঞা 


তবে এখানে ৮ সংখ্যাগুলি অথণ্ড সখ্য নয় । চ্হারা প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
অবম তীন্রতার বেলায় দাড়াইবে বথাক্রমে 1.22, 2.232 এবং 3.238. ইহাদের 
মধো প্রথমাটই সবাপেক্ষ। গুরুত্বপূর্ণ কারণ এহীটই এয়ারীর চাকৃতির আয়তন 
নির্ণর করে আর এয়ারীর চাকৃতি অন। ঝালরের তুলনায় অনেকগুণ উজ্জল । 


রেখাছিদ্রের বেলায় দ্বিতীয় বালরাটির আলোকতীব্রত। প্রথমাটর প্রায় পাচ 
শতাংশ হইস্া থাকে । কিন্তু বৃত্তাকার ছিদ্রের বেলায় কেন্ডের তীব্রতা দ্ব্তীয় 
ঝালরের চরম তীব্রতার প্রায় 60 গুণ ! ইছার পরের ঝালরগুলির তীব্রতা 
আরও দুতভাবে কামিতে থাকে । সুতরাং সাধারণ ক্ষেত্রে কেন্দ্রীয় ঝালর বা 
এর়ারীর চক্ত ছাড়া বাহরের ঝালরগুলি দেখা যায় না। 





[চন্ন ৩.৩৫ [চিত্র ৩.৩৬ 


কেন্দ্র হইতে যাঁদ ইহার কোনও ব্যাসার্ের দিকে আলোর তীব্রতা মাপা 
হয় তবে ৩.৩৬ নং চিত্রে প্রদশিত লেখাচিত পাওয়। যাইবে । চিন্ত নং ৩.৩৫ এ 
বলয়গুলির মোটামুটি চেহার। দেখানে। হইল । 


আলোকের ব্যবর্ভন ২৩১ 


সুখ রেখাছিজ্রে ভ্রনহফার ব্যবর্তন (87558180167 01775801102 81 & 
89816 5110). 

এই জাতীয় পরীক্ষা ব্াতচার ঝালরের উৎপান্তর বেলায় বণিত হইয়াছে । 
ইয়ং-এর ব্যতিচার ঝালরের পরীক্ষার অনুরূপ ব্যবস্থার সাহায্যে ঝালর সৃষ্টি করা 
হইয়াছিল । কিন্তু বর্তমান পরীক্ষার সঙ্গে উত্ত পরীক্ষার কিছু পার্থক্য বর্তমান । 
প্রথমত বর্তমান পরীক্ষা হীতিপ্বে আলোচিত একক রেখাছিদ্রের পর্থীক্ষারই 
সম্প্রসারণ, সুতরাং এখানে আলোক উৎস এবং প্রাতিবিষ্বতল উভয়েই কাধ্যতঃ 
অসীম দূরত্বে অবন্থিত । এটি কর! হইয়াছে দুইটি লেন্স ব্যবহার কারয়া। 
ধকস্তু ইয়ংএর ব্যাতিচারের পরীক্ষা আলোকউৎস এবং প্রাতাবন্বতল উভয়েই 
সসীম দূরত্ধে অবস্থিত এবং সেজন্য এই পরীক্ষাতে কোনও লেন্দের প্রয়ে!জন 
নাই । দ্বিতীয়ত ইয়ংএর পরীক্ষায় রেখাছিদ্র দুইটির প্রচ্ছু খুবই ছোট কর হয় 
যাহাতে ইহা ব্যবহৃত তরঙ্গদৈখ্যের সহিত তুলনীয় হয় । কিন্তু বঙমান পরীক্ষায় 
রেখাছিদ্র দুইটির প্রচ্ছ অত ছোট নয়। ইহা সাধারণত 0.1) হইতে 
0.5 হা) এর মধ্যে রাখা হয় এবং ইহাদের মধ্যে দূরত্বও কাছাকাছি মানের 
হইয়৷ থাকে । এই ব্যবস্থায় যে ব্যবর্তন ঝালরের সৃষ্টি হইবে তাহা ইয়ংয়ের 
বাঁতিচার ঝালর হইতে স্বভাবতই কিছুটা আলাদা হইবে । এই দুইশ্রেণীর 
মধ্যে কি এবং কতটা পার্থক্য তাহা আলোচন৷ চল কালে ক্রমশঃ স্পষ্ট হইবে । 

এই পরীক্ষার জন্য একক রেখাঁছদ্রের পরীক্ষা ব্যবস্থাই ব্যবহার করা চলিবে । 
(চনত নং ৩.২২)। একমাত্র একক রেখাছিদ্রু 5 এর স্থানে এই বুগ্ম রেখাছিদ্রাট 
বসাইতে হইবে । তাহ। হইলেই ব্যবর্তন ঝালরশ্রেণীর আবির্ভাব হইবে। ইহারা 
অনেকাংশে ইয়ংয়ের ঝাতিচার ঝালরের মত কিন্তু তফাৎ এই যে হয়ংয়ের পরীক্ষায় 
সমান প্রচ্ছের কতকগুলি ঝালর ছৃষ্টিক্ষেন্র জঁড়িয়া থাকে । ইহাদের তীব্রতা কেন্দ্রীয় 
ঝালরের চরম মান হইতে ক্রমে কিন্তু খুব আস্তে ধারের দিকে কামতে থাকে । 
আর ব্যবঙন ঝালরের বেলায় যাঁদও সমান প্রস্ছের এক শ্রেণীর ঝালর পাওয়া 
যায় কেন্দ্র হইতে ধারের 'দকে গেলে এইগুলির তীন্রতার খুব দুত পারবর্তন ঘটে । 
কেন্দ্রীয় ঝালরের দুই পাশে কয়েকটি উজ্জ্বল ঝালর, পরে খানিকটা স্থান অন্ধকার 
আবার অপেক্ষাকৃত কম তীন্রতার কয়েকটি ঝালর, তারপরে খানিকটা অন্ধকার 
পরে হয়তো আরও কয়েকাঁট ক্ষীণ তীব্রতার ঝালর । এইরূপে সমান প্রচ্থের 
ঝালরগুলর মাঝে মাঝে অন্ধকার অংশ বর্তমান থাকিবে । আর ঝালরের প্রচ্ছ, 
অন্ধকারের অবস্থান প্রভাতি নির্ভর করিবে রেখাছিদ্র দুইটির এবং ইহাদের মাঝের 
অস্থচ্ছ চ্ছানের প্রচ্ছের উপর ॥ তীব্রতার স্বরূপ বুঝতে হইলে আলোক তীব্রতা 
মানের জন্য একটি রা'শিমালা বাহর কর প্রয়োজন । নিয়ে তাহা করা হইল । 


২৪০ স্কোত আলোক বিজ্ঞান 


আলোকভীজ্রভার মান (156588863 [0501555105). 

একক রেখাছিদ্রের বেলায় যে লেখাঁচত্রীয় পন্ধাতর প্রয়োগ করা হইয়াছে 
তাহা এইক্ষে0তেও সমভাবেই ব্যবহার কর। যায়। 

৩.৩৭ নং চিত্রে একটি যুগ রেখাছিদ্রু দেখানে! হইয়াছে । হিসাবের 
সুবিধার জন্য ধর হইয়াছে যে দুইটি রেখাছিদ্রের প্রন্থছই সমান এবং এই প্রস্থ 
৪ দ্বারা বুঝানো হইয়াছে । ইহার মাঝের & পুষ্থের অন্বচ্ছ অংশ দ্বারা 
1বাচ্ছত্র । সমান্তরাল আলোক রাশ্মিমাল৷ । কোণে রেখাছদ্রে আপাতিত হইয়া 
৪ কোণে বাবতিত হইতেছে । তাহা হইলে প্বের একক রেখাছত্রের 
জালোচন৷ অনুসারে বল৷ বায় যে প্রাতিটি ছিদ্রের জন্য প্রভাব একটি বৃত্তাংশ 





1চত ৩.৩৭ 


দ্বারা বুঝানে৷ যাইতে পারে । চিন্লে এই বৃত্তাংশ দুইটি 94 এবং ৪০. ইহার) 
সমান এবং বাদ প্রতোককে 2? কোণ দ্বার বৃঝানে। হয় তবে 
2%- সিএ (87 1+ 97 9). (3.84) 


ইহার। বিচ্ছিত্র হইয়াছে যে অংশ & স্কারা তাহা বুঝাইতেছে 48 বৃত্তাংশ ; 
ইহার কৌিক পারমাপ বাদ 29 ছয় তবে লেখ ধাইতে পারে 


29» (98 1 + 580 6). (3.85) 
? রেখাছিদ্রের মধ্য দিয়া যে লব্ধি শ্রংশ যাইবে তাহার বিল্তার হইবে 
2১৫ এবং ইহার দশ। হইবে % (0 বিশ্পুতে দশ। শূন। ধারলে ) ; সুতরাং 


এই ভ্রগ ), লেখ বায় 
০ রা 811 (৮14 %) (3.86) 


আলোকের ব্যব্ন ২৪১ 


এখানে ? রেখাছদ্রে আপাতিত ভ্রংশ ধরা “হইয়াছে 51) ৮%. অন্য 
ব্নেখাছিদ্ুটি 'দয়৷ বাবতিত ভ্রংশ বাঁদ 7), হয় তবে ইহাকে লেখা বায় 
৮৯৮৪%৮৫ 91) (৮৫+%+ 26 + 28) ৮৫ টা £ 510 (৮ +3% +28) 
(3.87) 





দশার মান এইরৃপ দাড়াইবার কারণ এই যে 4 বিন্দুতে ভ্রংশের দশ। 
2% এবং 8 বিন্দুতে 2% + 26. আর একক রেখাছদ্রের আলোচনা হইতে 
দেখা যায় যে ০4 ছিদ্রের লান্ধ দশা ইহার মধ্যবিন্দুর দশার সমান 
অর্থাৎ %. অনুর্পভাবে ৪০ রেখাছিদ্রের লান্ধ দশাও %. সুতরাং ০0 বিন্দুর 
তুলনায় 2০ রেখাছিদ্রের দশা হইবে %+2%+ 2/3. 

সুতরাং )/5 ভ্রংশের দশ। ধ্রুবক হইবে 3% +29. 


ইহাদের উভয়ের লান্ধ দাড়াইবে ১, এবং এই লান্ধ হইবে 


57872 2978 | গাছ (8৫ +%)+ 97. (৮৫+ 3% + 28) । 
রি শির | ০০5 (%+8) 910 (৮৫+2%+8)) €3.88) 


সুতরাং 4৫ লেন্সের ফোকাসতলে আলোর তীব্রতা 4 দাড়াইবে 
পিতা 28 ০০59 (%+ 9) 44-8%- 00959 ৮ (3.89) 
এখানে £5+9-7 (০+ &) (510 14517 9) 7 চ7/ (517 14 520 9)-৮% 
(3.90) 


7/-০+৮ অর্থাৎ প্রথম রেখাছিদ্রের কেন্দ্র হইতে 'দ্বতীয় রেখাছদ্রের 
কেন্দ্র পর্য্যস্ত দূরত্ব । 


বাঁজগাণাতিক পদ্ধাততেও স্বভাবতই এ একই ফল পাওয়া যাইবে। 
এই ফল পাওয়া যাইতে পারে । ৩.৩৮ নং চিত্রে 48 এবং 

4 দুইটি রেখাছিদ্রের প্রন্থ । ইহাদের প্রত্যেককেই হিসাবের সুবিধার জন্য 
ধরা হইয়াছে  র সমান । মাঝে 6 প্রস্থের অস্থচ্ছচ অংশ । একাঁট সমান্তরাল 
রশ্মিমালা এই রেখাছিদ্রু দুইটিয় উপর ; কোগে আপতিত হইল্লাছে এবং 
9 কোণে ব্যবাঁতিত হইয়াছে । এই প্রক্রিয়ায় দুইাট লেব্দ 4. এবং 42 


৯৬ 


২৪২ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


ব্যবহার করা প্রয়োজন; ঠ অন্থচ্ছ অংশের মধ্যভাগ ০ বিন্দুকে কেন্জ কাঁরয়া 
যা উভয়াদিকে দূরত্ব পা হয় তবে ০ বিন্দু হইতে ও দূরত্বে £' বিন্দু মধ্য 





গত ৩.৩৮ 


দিয়া যে আালোকরশ্ছি গমন করতেছে তাহার শ্রশে সহজেই লেখা বায় । বি 
0 কিছুর তুলনায় লেখা যায় তবে এই শ্রংশ হইবে ০১ 


2/-৮44 ০০5 2 | ৮৫_ 5) (3.91) 


এখানে 4 রেখাছিদ্রে আপতিত রশ্মির বিস্তার, » ইহার কম্পা্ষ এবং 
৮ পথ পার্থকা । ৫ দূরত্ব বদি $ হয় তবে লেখ যাইতে পারে : 
2৯ ০০ (510 84510 6) ০৮ ৬.6 
ট ৮৮ (510 14 510. 6). 


সুতরাং £ বিন্দুর নিকটে ০ অংশের জন্য শ্রংশ হইবে 
2» 4 ০০03 2 (প- 44) ৫০-4 ০09 (94 - «৩) ৫3 ; 


৮ ০ 2? এ. 2 


45 লেব্সের ফোকাসতলে লান্ধ ভংশ পাওয়া যাইবে এই রাশিমালাকে 
(2+5) হইতে (5) পর্যন্ত এবং -(£) হইতে -(1+০) পরধান্ত সীমার 
মধ্যে সম্গাফলন কারয়া । 

ইতিপূর্বে বাবন্ৃত কণ্পিভের পন্জাতি (20511900 ০01 17088087165) 
অবলম্বন কিয়া লেখা বায় 


005 (৮49). 7. 7. ০674 (৮৫) 


আলোকের ব্যব্তন ২৪৩ 
সুতরাং লান্ি ভ্রংশ £ দাড়াইবে [ 7.4. % বারবার না লিখিরা ] 


ডি - 

774 | 6 -/07৫- ৭) ৫৪ + 4 | 6 77047 49) ৫, 
& 
ঢু -(8+৭] (3.92) 


৫27৮] [748৭ ০7527 ০] | 


রি (7 ঘন € (2+4]-7 5110 5] 


৫4 ৫০৮৫ (& ঞ (১+৭-০ 4১) 





র্‌ 
নর ০০5 «(এ + 8) 81 ৪1৮4 (3.93) 
সুতরাং ভ্রংশের বিস্তার দাড়াইতেছে 
০44 ৭(0+ 6) ২7 ৭৫ 
/ঠ20 রঃ ৩০$ টি 512 2, 
যাঁদ ধরা যায় 
৪22 এগ 227১. ১২ 
ভিত 8" 6. 980 77900 6) %. 
শ€(৫+&).০+6 , 27 _প(0৫+) 1), 
টু তি চা 36510 1+ 90 9) 2 
তাহা হইলে বিস্তার হইবে 
4৯00 -৫ 817) % - ০93 %, 


2:42 2৪০০০ % (3.94) 


এই রাশিমাল৷ লেখাচিত্রীয় পদ্ধতিতে প্রাপ্ত রাশিমালার সহিত আভিম্ব ; শুধু 
এইমাত পাঁরবর্তন করা হইয়াছে যে একটি বাড়তি সংখা। 4 আরসিয়াছে। ইহার 
কারণ আগের ক্ষেত্রে বিন্তার ধর হইয়াছে 1 ; আর বর্তমান ক্ষেত্রে বিস্তার ধর 


২৪৪ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


হইয়াছে 4. সুতরাং 4 গুণকটি পরের ক্ষেত্রে বাড়তি আসিয়াছে । অতএব 
5 জেলের ফোকাসতলে আলোর তীত্রতা দগাড়াইবে 


474» 44202 8058 ০০998 7 


শি, 
»৮ 41 8405 ও ০০5৪ ১. (3.95) 


ব্যবর্তন ঝালরের অবম এবং চরম তীব্রতভার বষ্টন 0)19518790 ০ 
18191009 ৪0৫ 11883017009 10 (166 ৫0718061020 [0866610), 


উপরের আলোকতীত্রতার রাশিমাল। হইতে দেখা যায় যে আলোকতীব্রতা 
দুইটি গুণকের উপর নির্ভর করে । ইহাদের মধে। প্রথমটি ০-90- প্বেই 
একক রেখাছিদ্রের ফ্রুনহফার ব্যবঠনের তাঁরতার রাশিমাল৷ হিসাবে পাওয়। 
গিয়াছে । দ্বিতীয়টি ০০5) দেখ! যাইবে যে দুইটি রেখাছিদ্রু হইতে আগত 
আলোর মধ্যে ব্যাতচার ঝালরের আলোকতীব্রতার মান নির্পণ কাঁরবে। 
আলে!চনার প্রথমেই অনুমান করা সন্তব ছিল যে এই ব্যবর্তন ঝালর উভয় প্রকার 
ঝালরেরই সমষ্টি হইবে : কারণ রেখাছিদ্র দুইটির প্রত্যেকটিতেই বানের 
ফলে ঝালরের " সৃষ্টি হইবে । আবার ইহাদের দুইটির আলো অধিচ্ছাপনের 
(51617১9516190) ফলে ঝাতিচার ঝালরেরও উংপান্ত হইবে । 

আলোর তীব্রতা অবম এবং এক্ষেত্রে শ্ন। হইবে নিষ্নোন্ত দুইটি ক্ষেতে 

%- (27+ 1) টা ॥. অথণও্ড সংখ্যা 


এবং ?-177 75 অথও্ড সংখ্য। (0 বাদে, পরের আলোচন। দ্রুষ্টব।) 


প্রথমটি হইতে পাওয়া যায় 


ন (৫+ &) (510 £+ 517 6) (2%+ 1) (3.96; 


বা (6+6) (510 1+ 510 6). (27+1) 5 *** অবম (শ্না) আলোকতাত্রত 
(3.97, 


চিত হইতে দেখ! যাইবে যে প্রথম রেখাছিত্রের কেন্দ্র হইতে দ্িতীয় 
রেখাছিত্রের কেন্ পর্যন্ত দূরত্ব (৫+০) ; অর্থাং ইয়ংয়েয পরীক্ষায় দুইটি রেখা- 
ছিদ্রের মধোর দূরক্কোরে সমান। সুতয়াং অবম তীনুতায় এই সর্ত আসিতেছে ' 


আলোকের ব্যবর্তন ২৪৫ 


দুইটি রেখাছিদ্রের মধ্যের আলোয় সৃষ্ট ব্যাতচারের [ যাঁদ (৫+)-" ঢ/ লেখা 
যায় ] ক্ষেতে দাড়ার 


7/(51 14916) _ 5, নি, ১-“অবম তীব্রতা (3.98) 


ইহার অর্থ খুবই স্প্ট। 1%(517 £+510 9) দুইটি রেখাছি্রু হইতে আগত 
আলোর মধ্যের পথ পার্থক্য । নূতরাং এই পথ পার্থক্য যাঁদ বিজোড় সংখ্যক 


5 হয় তবে ইহারা বিপরীত দশায় থাকে বলিয়া পরস্পরকে ধ্বংস করে এবং 


ইহাদের মোট ফল দাড়ায় শৃন্য। 
ঠা হইতে পাওয়া যায় 


চা 1 + 510 0)-৮1717 


বা 20510 17 510 9) 7৮ 7719 ৯ 2৯১ 39... 0% বাদে ).. (3.99) 
অবম আলোকতীব্রতা । 

এখানেও দেখা যায় যে এই সংকেতাঁট একক রেখাছিদ্রের ক্ষেত্রের অবম তীব্রতার 
সাহত আভল । এই সংকেতট পালিত হইলে সংগ্লিষ্$ কোণ 9 'দিকে শূন্য 
আলোকতীব্রতা সৃষ্ট হইবে । একমাত তফাৎ এই যে এই কোণে উভয় রেখা- 
ছিদ্রের বেলায়ই শূনা আলোকতীব্রতা জাম্মবে । প্বেই দেখা গিয়াছে যে 
(51 74517 ৪) প্রত্যেকটি রেখাছিদ্রের দুই প্রান্তের রশ্মির মধ্যের পথ-পার্থকা ; 
আর একক রেখাছিদ্রের ক্ষেতে দেখা গিয়াছে যে এই ক্ষেত্রে পথ পার্থক্য 79 
হইলে 6 দিকে আলোকতীব্রত। শৃন্য হয় ( সমীকরণ 3.50) £ 

আলোকতীব্রতার রাশিমালা দুইাট গুণকের গুণফল হওয়ার ফলে তীব্রতার 
চরম অবস্থান অবমের মত সহজে নির্ণয় করা যায় না। যাঁদদ কিছু ম্ুলভাবে 
(8010517)91515) হিসাব করা যায় তবে নিম্নালাখতর্পে এই আসন্ন মান 


(81001951780 ৮৪1০৩) বাহির করা সম্ভব । এই পদ্ধতিতে সি? এর পারি- 
বন অগ্রাহ্য কারলে লেখা বায় 
৮৮7 অথও সংখ্যা-সচরম তীব্রতা 

বা (০+ ৮) (510 1+ 510 9) ৮7 

বা (6+ &) (510 14510 9)-৮713 “**চরম তীব্রতা 

বা 77 (51 1 + 5816) ৮ 17) (3.899) 

এখানেও সহজেই দেখা যায় যে (৫+ &) (00 1+ 510 9) দুইটি রেখা ছিদ্রের 
সংক্গি্ (০০175800৫88) বিন্দু হইতে আগত আলোকরশ্িয় পথ দূরত্ব । 


২৪ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


কাজেই ব্যাতিচারের নিয়ম অনুসারে ইহারা ৮৯ হইলে রশ্মি দুইটি একই দশায় 
থাকে যাহার ফলে তাহাদের লান্ধ চরম হয় । কিন্তু যে সঙ আরোপ করা হইয়াছে 


(অর্থাৎ ৯95 % এর পারিবর্তন ধরা হয় নাই; কিন্তু সেটা সাধারণতঃ এই 


পরাক্ষায় পালিত হয় না ) একক রেখাছিদ্রের প্রচ্ছ খুব কম হইলেই শুধু এই 
অবস্থার সৃষ্চী হয়। একক রেখাছিদ্রের ব্যবর্ভন বঝালরের প্রন্থ রেখাছিদ্রের 
প্রন্থের ব্য্ত্যানুপাঁতিক । সুতরাং রেখাছিত্রের প্রন্ছ বাঁদ খুব কম হয় তবে ইহার 
ব্যব্ন ঝালরগুলও খুব প্রশস্ত হইবে ফলে কেন্ট্রীয় ঝাজরাটির আলোকতীব্রতার 
হাস ধারের দিকে খুবই ধীরে ধীরে হইতে থকিবে। এই অবঙ্থায় 77/(510. ; + 5109) 
-৮7) এই সত মোটামুটিভাবে পালিত হইবে এবং আলোক তীব্রতার চরম 
অবস্থানগুলি এই সম্বন্ধ হইতে শ্মুলভাবে পাওয়া যাইবে । ইয়ং এর পরাক্ষায় 
রেখাছিদ্র দুইটির প্রচ্থ খুব কম রাখ। হয় বালয়৷ এ ক্ষেতে চরম তীব্রতার কালর 
এই সন্বন্ধ হইতে পাওয়া বায় ইহা পৃবেই দেখা গিয়াছে । 

আলোক তীব্রতার যথার্থ ঝ্টন বাহর কারতে হইলে প্রথমে দুইটি গুণকের 
টানি হইবে । পরে এই দুইটি 


সা 11110] 


০7 জি ০ পি ও 
5096 ৫71 )-৮ 9গা $? ইস 


৮০ র্তি 
| 


(6০087 ৫ সি হস 2) 
রী ৩.৩৯ 


0056 ডো ৯-৮ ওঠা ০?া 

তাঁত্ততার মান গুণ কারলে লা্ধ তীররতা পাওয়া ধাইবে । লেখাচিতীয় পদ্ধাততে 
এই আলোকভারত। সহজেই বাহির কন বায় । ৩.৩৯ নং চিত্রে এইরূপ পন্ধাত 
দেখানে হইয়াছে । 


শি 9 
(০১ নু 


আলোকের ব্যবর্তন ২৪৭. 


প্রথমটি ০০৪৪? গুণকের লেখাচিত্ত । এইগুল পাঁরচিত ব্যাত্চার ঝালরের 
লেখাচিত বলিয়৷ সহজেই চেনা যায়। ইহাদের প্রচ্ছ সমান হইবে । চিত্রে 
অবশ্য সব ঝালরগৃলিরই তীব্রত। সমান দেখানো হইয়াছে যাঁদও প্রকৃতপক্ষে 
তীব্রতা কেন্দ্র হইতে বাহরের দিকে ক্রমশঃ কামতে থাকিবে । চিত্রের নীচে 
বিজি তীর্রতার অবস্থানে সংপ্লিষ্ত ঝালরের ভ্রম এবং পথ ও দশ! পার্থক্য 
সৃচিত হইয়াছে । 

দ্বিতীয় চিত্রে অনুরূপভাবে একক রেখাচিত্ের ব্যব্ন ঝালর অঙ্কিত 
হইয়াছে। এখানেও উপরোন্ত বিষয়গুলি পার্থে লাখত আছে । 


তৃতীয়াটিতে লান্ধ আলোক তীররতার মান দেখানে। হইয়াছে । এই লেখা- 
চিত পাওয়া গিয়াছে প্রাতিটি ? কোণের জনা উপরের লেখাচিত দুইটির 
সপশ্পষ্ী কোঁট (0110805) গুণ কারয়া । যাঁদও কেন্দ্রীয় তীব্রতা তিনটি 
চিত্রেই একই স্কেলে আক হইয়াছে, প্রকৃত ক্ষেত্রে তৃতীয়াটর কোটিগুলি 4 
দ্বারা গুণ করা প্রয়োজন কারণ তীন্রতার রাশিমালায় একাঁট 4 গুণক বর্তমান । 
এই 4 গুণকাঁটির অস্তিত্বের কারণ নিম্র্প । দুইটি র্েখাঁছদ্রের যে কোনও 
একটি বন্ধ কাঁরলে অন্যটি একই স্থানে এবং একই প্রকারের বাবর্তন বালর 
উৎপন্য করে । ইহার কারণ ঝালরগুলির কেন্দ্র 18 লেন্সের কেন্ডের সহিত 
সম্পারতী হইবে বলিয়৷ দুই ক্ষেতেই একই জারগার ঝালর উৎপক্গ হয় । কিন্তু 
দুইটি একসঙ্গে খোলা থাকলে দ্বিগুণ তীত্রতার একাট ব্যাতচার ঝালরশ্রেণীর 
সৃষ্টি হয় না । চরম তীত্রতার বেলার 1.5 লেন্সের ফোকাসতলে প্রাতাঁটি 'বিশ্বুতে 
রেখাছিদ্ু হইতে আগত ভ্রংশ যোগ হইয়া 'ছ্িগুণ বিস্তার ছয়, কারণ এই ভ্রংশ 
পরস্পর সংসন্ত । ফলে লান্ধ তীন্রতা দ্বিগুণের হানে চতুর্গুণ হইয়৷ থাকে । 


আরও একটি জিনিষ লক্ষণীয় । লান্ধ ঝালরের মান দুইটি গুণকের 
গুণফলের সমান হওয়ার অর্থ এইভাবে ভাব৷ বায় যে ব্যাতচার বালর যেটা সৃষ্ঠি 
হয়, ব্যবর্তন ঝালরের তীব্রতার মান তাহার আবরণ (৩0৬৩1০[৩) হিসাবে কাজ 
কারয়। তীব্রতার মান নিরনতরণ করে। কাজেই যে অংশে সমান তীব্রতার 
ব্াতচার ঝালরগুলির কোটি (০:0108155) বাধন বালরের বর্ধমান (100158- 
9108) কোটি দ্বার গুণ কর৷ হয় সেখানে লান্ধি তী্রতার চরম মান কোটির 
বান্ধর দকে সাঁরয়৷ আসিবে । তীন্রতার অবস্থানের এইর্প চ্ছানচ্যাতি চিত নং 
৩.৩৯ এ (তৃতীয় চিত্র ) দেখানে৷ হইয়াছে । কেন্দ্রীয় ব্যবর্তন ঝালরের ক্ষেত্রে 
এই ব্যাতচার ঝালর কেন্দ্রের দিকে সায়া আসিয়াছে । ইহার পরের বাব$ন 
ঝালরের অধ্যে অবস্ছিত ব্যাতচার ঝাজরগৃিল এই বু্তি জনুস্মরে উভয় দিকেই 


২৪৮ ভোঁত আলোকাবিজ্ঞান 


সারয়৷ যাইবে । তীন্রতার মান খুবই কম বাঁলয়া এইগুলি চিত্রে ঠিকমত জঙ্ফিত 
করা সম্ভব হয় নাই; শুধু কেন্ত্রীয় বাবর্তন ঝালরের বেলায়ই এই চ্ছানচ্যাত 
দেখানো হইয়াছে । হ্ছানচ্যাত না হইলে এই ঝালরগুলির চরম তীন্রতায 
খ্অবন্ছান ভগ্নরেখা বরাবর হওয়ার কথা । 


৩.৩৯ নং চিত্তের তৃতীয় অংশে যে লন্ধি ঝালর আক হইয়াছে তাহাতে 
রেখাছদ্রের প্রস্থ এবং তাহাদের মধ্যেকার ব্যবধানের একটি বিশেষ সম্বন্ধ আছে । 
এই ঝালরগুলি আকা হইয়াছে একটি 6 কোণের ক্ষেল অনুসারে । আবার এই 
€ কোণের সাহত % এবং ; কোণেকও সম্বন্ধ আছে । চিত্র নং ৩.৩৮ হইতে 
এই সম্বন্ধ নির্ণর করা যাইতে পারে । হিসাবের সুবিধার জন্য যাঁদ ধরা হয় 
যে আলো রেখাছিদ্রের উপর আভলম্বভাবে আপাতত হইয়াছে তবে ব্যব্ন 
ঝালরের ক্ষেত্রে লেখা যায় 


3 7 510 6.৮ 2% 


খর একই কোণে উৎপক্ ব্যাতিচার ঝালয়ের ক্ষেতে লেখ যায় 
2 77% 510 9 » 2). 
2) 7 
পুতর্াং 2% ৫ - 
কাছেই দেখ বাইতেছে যে একই কোণ 6 র জন্য 
2 »%০০০+৪ 
£ 2. 


চিত্ত ৩.৩৯ যেভাবে আকা হইয়াছে, তাহাতে - -3 ধরা হইয়াছে। 


অতএব এখানে ৫: ১51: 2 

যাহাতে পাওয়া যার 2+£ -3. 

বাঁ রেখাছিদ্রের প্রন্ছ এবং ইহাদের মধ্যের ভস্বচ্ছ অংশের প্রচ্থের অনুপাত 
আলাগ! হয় তবে ঝালরগুলিতে আপেক্ষিক অবস্থান এবং প্রন্থও অনুরূপভাবে 
পাঁরযর্তিত হইযে । যেমন বর্তমান ক্ষেতে কেন্দ্রীয় বাবরন ঝালরের মধ্যে 
তিনাট ( একটিকে ) বাতিচার ঝালর অবস্থিত থাকবে । বাঁদ ৫ : 6751 :5 
হয় তবে এই ব্যাঁতিচার কালয়ের সংখ্যা ছাড়াইবে ছয়টি । ইয়ংয়ের পরীক্ষায় 
এই অনুপাত খুব বড় কর ছয় 1 : 10 অথবা 1 : 15 জাতীয় অথবা ইহার 


আলোকের ব্বর্তন ২৪৯ 


খাপেক্ষাও বেশী ; সুতরাং সেইসব ক্ষেত্রে কেন্দ্রীর বাবর্তন ঝালরের মধ্যে দশ- 
পনেরোটি অথব। বেশী ব্যতিচার ঝালর বর্তমান থাকিবে । 


লুপ্ত ক্রমের বালর (1155166 ০010৬ 7ি18665). 


৩.৩৯ নং চিত্রে তৃতীয়, ষষ্ঠ, নবম হইত্যার্দ ঝালর লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে এখানে যে চরম তীব্রতার ঝালরগুলি হইবার কথা সেগুঁল প্রায় 
অনুপস্থিত বাঁললেই চলে । ইহার পরিবর্তে এ অবশ্থানের দূই পাশে খুব কম 
তীব্রতার দুইটি ঝালর দেখা যায় । এই ঝালরের অনুপশ্থিতিকে লুপ্ত কমের 
(7015511£ 0161) ঝালর বল! হয় । এই সব অবন্ছানে সমীকরণ 3.100 
অনুসারে ঝাতিচার ঝালরের চরম তীব্রতা হওয়ার কথা ; কিন্তু একই সময়ে 
ব্বর্তন ঝালরের অবম ( অর্থাৎ শূন্য ) তীব্রতাও এই একই কোণে উৎপন্ন 
হইবার কথা । কন্তু লান্ধ তীত্রতা এই দুই স্বতন্ত্র তীব্রতার গৃণফল হওয়ার জন্য 
এইসব অবস্থানে শৃন্য দাড়াইবে । এই অবস্থান অবশ্য একাঁট বিন্দুর বেলায়ই 
প্রযোজ্য ; লেখাচিন্ত ৩.৩৯ হইতে দেখ যায় যে ইহার দুইপাশে সামান্য তীরুতা 
বঠমান থাকায় দৃইটি সামান্য তাঁরতার ঝালর উৎপন্ব হইবে । লুপ্ত কমের ঝালর 
সৃষ্টির সঙ হইবে নিশ্নর্প 


%/ 51) 0-৮৮9 -” চরম তীব্রতার ব্যাতিচার ঝালর 
৫ 511) 0৮171) -* অবম তীররতার বাবঙন ঝালর 
57 917 6179. 
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চিনল্লে আছ্কিত ক্ষেত্রে 77: ০53 : 1 


সুতরাং এই ক্ষেত্রে 7751, 2, 3 ইত্যাদির জন্য লুপ্ত ঝালরের ক্রম হইবে 
3, 6, 9. 





বাদ 77৮: ০252: ! হয় তবে 

7551, 2, 3 ইত্যাদির ক্ষেত্রে লুপ্ত ঝালরের ক্রম হইবে 2, 4, 6. 
তবে একটি 'জানিষ বুঝা প্রয়োজন । ৮) এবং £ দুইটিই অখও সংখ্যা । 
কাজেই লুপ্ত ক্রমের ঝালর উৎপন্ন হওয়ার জন্য %/ এবং এ এর অনুপাতও দুইটি 
ক্দু অথও সংখ্যার অনুপাতের সমান হওয়া প্রয়োজন ৷ ফলে লুপ্ত ্রমের কাজ 
সাধারণত দেখা যায় না ।. অবশ্য ঢ/ : এ যা খুব বড় হয় তাহা হইলেও 


২৫9 ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


তাত্বিক দিক হইতে লুপ্ত কমের ঝালর দেখা সন্ভব কিন্তু প্রকৃত পরীক্ষায় ক্ষেত্রে 
এই লুপ্ত ঝালর পাওয়া দুষ্কর হইবে । 

এই লুণ্ত ঝালরগ্ালর সৃষ্টির কারণ সাধারণভাবেও বুঝা যায়। চিত্রে 
আঙ্কত ক্ষেত্রে তৃতীয় ক্রমের ধ্যতিচার ঝালরটি লুপ্ত হইবে । এইটির ক্ষেত্রে 
সমীকরণ দাড়াইবে 

7/ 511 6. 35 

ইছাতে দুইটি রেখাছিদ্রের সংগ্লিষ্ঠ বিন্দু হইতে নির্গত রশ্মির মধ্যে পথপার্থকা 
3. সুতরাং তাহারা একই দার হওয়ায় এই কোণে তীব্রতা চরম হওয়ার 
কথা । কিন্তু ঠিক এই একই কোণে নিগত একাট রেখাছিদ্রের দুই প্রান্ত হইতে 
বাবঠিত রশ্মির পথপার্থকা ৭. সুতরাং এই রেখাছিদ্রের সমস্ত রশ্মির এই কোণে 
লান্ধ তীন্ততা হইবে শূন্য । অন্যাটর বেলায়ও এই কথাই প্রযোজ্য হইবে। 
কাছেই এই 6 কোণে দুইটি রেখাছিত্রের প্রত্যেকাট হইতে নির্গত আলোকরাশ্ির 
মোট ফল শূন্য হওয়ার এই কোণের বাঁতিচার কালরটি লুপ্ত হইয়া যাইবে । 


বুদ্ষ-রেখাছিদ্রের ঝালরশ্রেণীতে রেখাছদ্রের প্রন্থ এ এবং ইহাদের মধোর 
অস্থচ্ছ অংশের প্রচ্থ ১ এর অনুপাতের উপর ঝালর নকস৷ অনেকাংশে নির্ভর 
কারবে একথা আগেই বল! হইয়াছে । বাদ ইহাদের মধ্যে এ অপারিবাতিত 
রাখিরা & এর মান বাড়ানো বায় তবে বাবঠন ঝালরের প্রস্থ অপরিবর্তিত থাকে, 
কিন্তু রেখাছিদ্র দুইটির মধ্যে দূরত্ব বাড়ায় ইহাদের আলোতে উৎপন্ন বাঁতিচার 
ঝালরের প্রস্থ কমিতে থাকিবে ৷ সুতরাং কেন্জ্রীর ব্যব্তন বালরের মধ্যে 
অবস্থিত ব্যাতিচার ঝালরের সংখ্যাও বাড়িতে থাকবে । আবার যাঁদ অস্বচ্ছ 
অংশ ? এর প্রন্থছ অপারবািত রাখিয়া রেখাছিদ্রের প্রচ্থছ ৫ কমানে! হয় তবে 
বাবর্তন ধালরের প্রচ্থ বাড়য়৷ যাইবে যাঁছও ব্াঁতচার ঝালরের গ্রন্থ খুব 
সামান্যই পারব্তিত হইবে । এক্ষেত্রেও কেন্দ্রীয় ব্যবর্তন ঝালরের মধো অবস্থিত 
ব্যাতিচার ঝালরের সংখ্যা বাড়িয়া যাইবে । অন্াগদকে & কমাইলে বা ৫ 
বাড়াইলে স্বভাবতই ইহার বিপরীত ব্যাপার ঘাঁটবে। 

যুদ্ধ রেখাছদ্রের যে ঝালর নকসার আবিভাব হয় তাহার উৎপত্তি সন্ধে 
প্রশ্ন উঠিতে পারে যে ইহা বাবঠন না বাতিচার কালর ? এ পর্যান্ত যে 
আলোচনা করা হইরাছে তাহা হইতে দেখা যায় যে এই কালরের উৎপত্তির 
কারণ ব্যব্ন এবং ব্যাতচার দুইই হইতে পারে । ইরংঞ্য় পরীক্ষায় রেখা- 
ছিদ্রের মত এক্ষেতেও দুইটি বেখাছিদ্র হইতে আলো আসিয়া আধন্থাঁপত 
(৪০6০৪৩৫) হইতেছে ; জতঞব এখানে ব্যাতিচার বালর হওয়ার কথা৷ 


আলোকের ব্যবর্তন ২৫১. 


আবার একক রেখাছিদ্রের বাব্তন ঝালরের আলোচনা হইতে দেখা যায় ফে 
প্রাতাঁট রেখাছিদ্রই একপ্রন্ছ ব্যবর্ভন ঝালরের সৃষ্টি করে। আর দ্বিতীয় 
লেট /* € চিত্ত নং ৩.৩৮) থাকার জন্য এই দুইটি ঝালরশ্রেণী একই হ্ছানে 
পড়ে। তবে বাবর্তনের আলোচনায় দেখা গিয়াছে যে ইহা প্রকৃতপক্ষে 
তরঙগমুখের 'বাভিব অংশ হইতে উৎপন্ন মাধ্যমিক তরঙ্গসমূহের (55০০819 
%/৪$৩1৩($) ব্যতিচার ভিন্ম আর কিছুই নয় । সুতরাং এইদিক হইতে বিচার 
করিলে ধুগ্জ রেখাছদ্রের বঝালরশ্রেণীর উৎপাস্তর কারণ সমস্তটাই বাতিচার 
বাঁলয়।৷ বলা চলে। আবার অনা দিকে সমস্ত ব্যাপারটাকে শুধুমাত্র ব্যব্নও 
বলা চলতে পারে । কারণ ঝালরের আলোকতীব্রত। পাওয়া শ্িয়াছে 
( সমীকরণ ৩.৯৪ ) আপতিত আলোকরাশ্মিমালার তরঙ্গমুখের প্রভাব সমাকলন 
করিয়া, যেরুপভাবে একক রেখাছিপ্রের ব্যবর্তনের জন্য আলোকতীব্রতার 
রাশিমালা হিসাব করা হইয়াছে । তবে প্রচালত রীতি অনুসারে দুই বা 
ততোধিক আলোক রশ্মিমালার অধিচ্ছাপনের ফলে সৃষ্ট ঝালরকে বল৷ হয় 
আলোকের বাঁতচার । আর আলোকের তরঙ্গগুখের 'বাভল্ন কিন্দু হইতে 
নির্গত মাধ্যামক তরঙ্গসমূহের বাতিচারকে ব্যবন বাঁলয়া আখ্যা দেওয়া হয়। 
সুতরাং এই 'দিক হইতে দোঁখতে গেলে যুগ্যরেখা ছিদ্রের ঝালরশ্রেণীর উৎপাত্তকে 
যুগপৎ ব্যবর্তন এবং ব্যতিচারের দরুণ বলা যাইতে পারে । আর ব্যবর্তনও 
ব্যাতিচারেরই নামান্তর এবং প্রকারভেদ মানু । 


আলোকউগসের পরিমিত প্রস্থের প্রভ'বে ঝালরের প্রকৃতির পরিবর্তন 
(7205 008566 10 ৫0৩ 2086076 01 10৩ 11056 0960617 ৫06 ৫0 (18 
10106580৩01 28806 ৮1808 91 0১6 11686 ০01৩6). 

বালরের আলোচনায় এ পর্যাস্ত শুধু রেখাছিদ্র দুইটি এবং তাহাদের মধ্যেকার 
অস্থচ্ছ অংশের আপোক্ষক প্রচ্ছের কথাই বিবেচনা করা হইয়াছে এবং ঝালরের 
উপর হ্ছাঙ্গের প্রভাবই দেখ! হইয়াছে । আলোকউৎস হিসাবে যে রেখাছিদ্র 
ব্যবহৃত হইয়াছে, তাহার প্রস্থ কোনওতুপ হসাবের মধোই আনা হয় নাই। 
কিন্তু একটু ভাবিয়া দোঁখলে বুঝা যাইবে যে এই রেখাছিদ্রের প্রশ্থও ঝালরের 
প্রকাতি অনেক।ংশে নিয়ন্ত্রণ করবে । বালরের সৃষ্টির বেলায় ধর হইয়াছে যে 
রেখাছিদ্র দুইটিতে একাট মাত্র সমান্তরাল আলোকরাশ্মিমাল৷ আপাঁতিত হইয়াছে 
এবং এই রাশ্মমালা 1., লেলের ফোকাসতলে ঘনীভূত হইয়াছে । কিন্তু এই 
কল্পনার অর্থ এই যে 1. লেজের ফোকাসতলে একটি সরলরেখাকাতি উৎস 
অবান্ছিত আছে এই সরলরেখার কোনও প্রন্থ বর্তমান নাই। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে 


২২ ভোৌত আলোকাঁব 


ব্যবহৃত রেখাছিদ্রাটি এইবৃপ অনেকগুলি সরলরেখার সমষ্টি বাঁলিয়া মনে করা 
যার । ইহাদের প্রত্যেকেই একাটি সমান্তরাল রশ্মমালায় সৃষ্টি করিবে এবং 
ইহারা প্রতোকেই আলাদা কোণে বুগ্ধ রেখাছিদ্রের উপর আপাতত হওয়ায় 
/.॥ লোক্াত্বারা ইহার ফোকাসতলে বিভিম্ব অবস্থানে ঘর্নীভূত হইবে । ফলে 
একটি ঝালরশ্রেণীর পারবে পাশাপাশি অবাচ্থিত অনেকগুলি ঝালরশ্রেণীর 
উন্তব হইবে এবং লব্ধ ঝালরশ্রেণী পাওয়া যাইবে এই সমন্তগুলর সমষ্টি 
সমান । ধরা ষাক এইর্‌প দুইটি আলোকিত 'সরলরেখা উৎস হিসাবে 
বাবার করা হইয়াছে এবং ইহাদের দশার মধ্যে কোনও সম্বন্ধ নাই ; অর্থাং 
এই উৎস দুইটি পরস্পর সংসন্ত নহে। তাহা হইলে এই দুইটি উৎস 
5 এবং 5" প্রত্যেকেই একাঁটি সমান্তরাল রশ্মিমালা বুগ্ম রেখাছদ্রের উপর 
আপাতত কারবে। ইহাদের আপতন কোণ আলাদা হওয়ায় প্রতোকেই 
45 জেলের ফোকাসতলে একপ্রন্থ ঝালর সৃষ্টি করিবে । এই দৃইপ্রচ্ছ ঝালর 
একসঙ্গে মিলবে না. পাশাপাশি সাঁরয়া অবচ্থান করবে । আলোকউৎস দুইটি 
যুগ্ধ রেখাছিদ্রে বে কোণ উৎপ্র করে, কালর প্রচ্ছু দুইাটিও যুগ্ম রেখাছিদ্রে 
সেই কোণই উৎপল্ম করিবে। আর উৎস দুইটি পরস্পর সংসন্ত নয় বলিয়া 
লান্ধ বালরের আলোকতীব্রত। পাইতে হইলে ইহাদের পৃথক তীরতা যোগ 
করিতে ছইবে। ৩.৪১ নং চিন্লে দেখা যাইতেছে অসংসন্ত আলোকউৎস 55" 
বুক্ম রেখাছদ্রে * কোণ উৎপন্ন কারতেছে । ইহাদের প্রতোকেই £» লেজের 





[চনত ৩.৪১ 


'ফোকাসতলে একপ্রন্ছ ঝালর উৎপ্গ্ করিয়াছে । 5 এবং 5 এর ফালয়ের 
কেন্দ্রীয় ঝালর যথাক্রমে £ এবং ৮ জার ইহার! রেখাছিদ্রের তলে « কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে । যে লান্ধ কালরপ্রেণী পাওয়া যাইবে তাহা হইবে এই 
দুইটি ঝালরশ্রেপীয় তীররতার যোগফল । হাঁ € কোণ খুবই ক্ষুদ্র হয় তবে 
গাই দুই প্রচ্থ বালর প্রায় 'যালিয়। যাইবে এবং ইহাদের স্পঞ্কতার চাস হইবে 


আলোকের ব্যবর্তন ২৫৩ 


লা। চিল্লে শুধুমাত বাতিচার ঝালরই আকা হইয়াছে ; ব্যবতন ঝালরের 
প্রভাবে কেন্দ্র হইতে ধারের দিকে ইহাদের তীব্রতা কাঁমতে থাকিবে । কিন্তু 
মোটামুটিভাবে ঝ/তিচার ঝালরের প্রভাবই বেশ গুরুত্বপূর্ণ হইবে বাঁলয়৷ শুধু 
এইগুঁলই আক। হইয়াছে । 5 এবং 5" বাদ এত কাছাকাছি হয় যে ৮ এবং 
?৮ এর মধ্যের দূরত্ব একটি ব্যাতিচার ঝালরের প্রচ্ছের তুলনায় খুবই কম তবে 
দুইটি ঝালরশ্রেণীর স্বতন্ত্র এবং লান্ধ তীব্রতা চিরে দেখানে৷ হইয়াছে (চিন্ 
৩.৪২০ )। লান্ধ তীব্রতা কোথায়ও শূন্য হইবে না আর চরম তীব্রত৷ প্রায় 





র্‌ ঠ ্্‌ 



















11. $। টা রি ৬৭) না ্ মঃ 
[111 1 1 3 ৫ ৬০, 





1চত ৩.৪২ 


স্বগুণ হইয়া যাইবে । কিন্তু স্পঙ্টতা বিশেষ কমিবে না। কিন্তু যাঁদ 
5 এবং ও" এর দূরত্ব এমন হয় যে £ এবং £ এর দূরত্ব ঝালরের প্রদ্ছের 
অর্ধেক দাড়ায় তবে চিত্র হইতে দেখা যায় যে এখানে ফোকাসতলে সখ সমান 
তীত্রতা হইবে অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে কোনও বাতিচার ঝালর দেখা যাইবে না। 
র্যালে মাপদণ্ড (7২৪$16181 ০771570£) অনুসারে অবশ্য মনে হইতে পারে যে 
যখন একটি ঝালরশ্রেণীর চরম তীব্রতা অনাটির প্রথম অবম তীব্রতার সহিত 


২৫৪ ভৌত জালোকাবজ্ঞান 


শমাঁলয়া যার তখন এই দুই শ্রেণীকে স্বতস্তর বালয়৷ চিনিতে পার৷ যায়, বাঁদও 
এইটিই সীমারেখা ; ইহা অপেক্ষা নিকটবর্তী হইলে পুইটিকে আর ঘ্বতগ্র বলিয়া 
চেনা যাইবে না । কিন্তু বর্তমান ক্ষেত্রে ইহাদের ত্বতত্ত বলিয়া চেন যাইবে না। 
তাহার কারণ ব্যাতচার ঝালরের অব তীন্রতার অবস্থান নিরাঁত হয় নিশ্লিখিত 
সত খারা 


510 640. (7 + ১) এ 


2+& 
বর্তমান ক্ষেত্রে € যাঁদ 6 এর সমান হয় তষে এক শ্রেণীর ব্যাত্চার কালর়ের 
চরম তীব্রতা অপর শ্রেণীর অবম তীব্রতার সহিত সম্পাতী হইবে । সেক্ষেতে 
4 পোক্সের ফোকাসতলে যে কোনও বিন্দুতে আলোকতীন্রত৷ দাড়াইবে 
176 ০ 90$899 + ০0$278, 
[ সমীকরণ 3.95 দ্ুষ্ব্য ; ব্যবরনের প্রভাব অগ্রাহ্য কর হইয়াছে ) 
০৮ 0052 [০১2] + 6058 [০১৮০৯] 


[ সর্মীকরণ 3.90 ] 


7. অথণ্ড সংখ্যা (3.104) 





্ 309550+ ০055 [6+078+১)গ] 
[ এখানে ০. টিন ধারুয়া এবং সর্মীকরগ 3.104 
ব্যবহার করিয়া ] 


জর 50520 + 51085 

শপ 1. 
সৃতরাং এই ক্ষেত্রে ঝালরগুলি অদৃশ্য হইয়া তাহার চ্ছুলে সমান তীরতার সৃষ্টি 
হইবে । বখন এইর্প সমান তীত্রত৷ হইবে তখন « কোণের মান দাড়াইবে 
ও £৮)-2৮%- কারণ একাট ব্যাতচার ঝালরের প্রন্ টি এবং সমান 
তীব্রতার ক্ষেতে দুইটি ঝালর শ্রেণী ইহার অর্ধেক কোণে সরিয়া থাকিবে। 
আবার যখন একশ্রেণীর ঝালরের কেচ্জীয় চরম তীব্রতা দ্বিতীয় শ্রেণীর ঝালরের 
দ্বিতীয় অবম তীরতার অবস্থানের সম্পাতী হইবে তখনও সমান তীবরতার সু 
হইবে । সুতরাং 1 লেজের ফোকাসতলে ঝালরের অন্তর্ধানের সর্ভ হইবে ঃ 
83958 _ (27+1)8 (3.105) 


এ মজহার 


* "27 277 27 হু 
কিন্তু বাগ 5 এবং 5' দুইটি সম্পূর্ণ অসংসন্ত আলাদা আলোক উৎস ন৷ হইয়। 
একাঁট পারমিত প্রচ্থের রেখাছিদ্ের অংশ হয় তবে এই রেখাছিত্রে এট্র্প 





আলোকের ব্যবর্তন ২৫৫ 
ধনেকগুলি উৎসের পাশাপাশি অবস্থান হইবে। তাহা হইলে বাদ রেখাছদ্রের 
দুই প্রান্তে অবাচ্ছুত রশ্িন্বয়ের জন্য ০. ১ সঙ পালিত হয় তবে এক্ষেত্রে 
ঝালরের অন্তর্ধান ঘাটিবে না । চিত নং ৩.৪২ ০ হইতে সহজেই ইহা৷ দেখ 


যাইবে । এই বেলায় তীরতার তারতম্য বর্তমান থাকবে, কিন্তু ইহাদের 


পষ্ঠভামিতে (৮৪০৪০০1৫) আলোকের তীররত। বীদ্ধ পাইবে । বালরের 
অন্তর্ধানের জন্য এই ক্ষেত্রে দুইটি প্রান্তিক আলোর নিশ্ললাখত সর্ত পালন বরা 


আবশ্যক হইবে 
॥ 


ঢা... 


7 


কারণ এই সের পালনের ফলে ঝালরের সব্যই সমান সংখাক উপাংশ বর্তমান 
থাকিবে; ফলে লক্ষি তীব্রতা সবই সমান হইবে ( চিন নং ৩.৪২ ৫)। 
অতএব পরের আলোচনার পারপ্রেক্ষিতে লেখা যায় যে সীমিত প্রচ্ছের 
রেখাছদু আলোক উৎসের বেলায় ঝালরের অন্তর্ধানের সঠ হইবে 


শে) 29, 38 
7/, 97 7 


নিন সাত গগন উরি গা টা প্রচ্ছের সীমা সম্বন্ধে 
একটি ধারণা করা যায়। বাঁদ এই প্রস্থ ৮ হয় তবে ঝালরের সম্পূর্ণ অ্তর্ধান 


ধাটবে। ররর জন্য ঝালরের স্প্$তা 
না কমিলেও আপাতত আলোর দ্বস্পতার জন্য স্পঞ্তার হাস হইবে । সুতরাং 
এই দুইটি সীমার মধ্যে সামঞ্জস্য কারয়৷ রেখাছিদ্রের প্রশ্থ নিয়ন্ত্রণ কারিতে 
হইবে। এটা অবশ্য খাঁনকটা ইচ্ছাধীন (872105819) এবং স্পঞ্টতার সঙ্ঞার 
উপরও নির্ভর কারবে। যাদ ধরা যায় যে এ - 27 অবস্থায় যে ঝালর সৃঝ 
হয় তাহাই স্পঙ্$তার শেষ সীমা, আর যাঁদ 1. লেন্সের ফোকাস দূরত্ব হয় / 
তবে রেখাছছের প্রচ্থ হইবে 
5৩০০ এ 


খকন্তু যাগ ধর হয় যে স্পঞ্টতার সীমা হওয়া দরকার ৫. ন' তাহা হইলে 


স্বভাবতই এই ক্ষেত্রে রেখাছিদ্রের প্রচ্ছ দাড়াইবে 
95309 
477 


হে 


(3.106) 


॥ 


২৫৬ ভোত আলোকাবজ্ঞান 


সুতরাং যাঁদ ইহাদের প্রথমটি নির। হিসাব করা যার এবং সেজন্য নিম্নালাখত 
রাশিগুলি বাবহার কর! হয় 
৮20 008. 7.৮ 5000 4, 7/.৮ 1 1. তবে পাওয়া যায় 
৩৬০ 0.05 [2 


বাইকেলসনের ভারকীয় ব্যতিচারমাপক (১1700615925 91618 
1566716107006667), 

আলোকউৎংসের আকাতির উপর নির্ভর করিয়া ব্বন ঝালরের তীন্রতার 
এই পাঁরবর্ভন এবং কোনও কোনও ক্ষেত্রে ঝালরের অন্তর্ধান হইতে দুইটি 
তারকার কৌঁণিক বিযোজন (8178)0191 56781811017) মাপা যায় । দুইটি 
তারক৷ বি দূরবীক্ষণ বস্ত্র দিয়া দেখা যায় এবং ইহার সামনে বদি একটি যুগ্ম 
রেখাছদ্ু রাখ! হয় তবে প্রতোকটি তারকা এপ্রন্থ ঝালরের স্ৃষ্খী করিবে । 


যদি তারকার কৌিক বিযোজন এমন হয় যে ০০১, তাহা হইলে অভি- 


নেত্রের দৃষ্টিক্ষেত্রে ঝালরগুলি অদৃশ্য হইয়। শুধু সমান তীব্রতার আলো দেখা 
যাইবে । কিন্তু যুগ্প তারকার বিযোজন ডপ্‌লারের নীতির (79০197105 
[1001016) সাহাযো আরও সহজে নির্ণর় করা যায়। বাদ একাঁটি তারকার 
ব্যাস নির্ণয় করিতে হঁয় তবে ইহার বেলায় ডপূলারের নীতি প্রয়োগ সম্ভব নয় । 
এই ব্যাসের নির্পণ প্রথম মাইকেলসন করেন বুগ্ত-রেখাছিদ্রের পরীক্ষার 
সাহাযো । এইক্ষেত্ে আভিনেতের দৃষ্টিক্ষেতে আলোকতীত্রতা নিয়ালখিতর্পে 
নির্ণয় কর। বায় । 

৩.৪৩ নং চিত্রে একাঁট বুগ্ রেখাছিদ্ু দূরবাঁক্ষণ যন্ত্রের সামনে রাখা 
হইয়াছে । আলোকউৎস একাট বৃত্তাকার তারক! । তারকাঁটর সব সমান 
আলোকতীব্রত। ধরা হইয়াছে । এই তারকার জনা আঅভিনেতের দৃ্িক্ষেত্ে 
ঝালরের সৃষ্টি হইবে। ইহার আলোক তীব্রতা বাছির করিবার জন্য বৃত্তাকার 
তারকাটিকে ) অক্ষের 'দিকে সরলরেখ দ্বারা অনেকগুলি সমান প্রচ্থের খণ্ড 
বিভন্ত কর হইয়াছে । এই প্রাতটি খণ্ডকে কার্যাতঃ একাঁট অসংসন্ত আলোক- 
বিন্দু হসাবে গণ্য করা হইবে আর ইহাদের প্রতোক বিন্দুর আলোক তীন্রতা এ 
খণ্ডের ক্ষেরেলের সমানুপাতিক হইবে । সুতরাং ইহারা চিত্রে প্রদশিত 
আলোকাঁকন্দুর সার হুসাবে গণ্য হইতে পারে । এইরুপ বিন্দু হিসাবে গণ্য 
কারবার স্বপক্ষে যুক্ত এই যে বাঁদ রেখাছত্রের দৈর্ঘ্য এত বেশী না হয় যাহাতে 
এঁ তারকার কৌণিক ব্যাস বিভেদন সীমার (1100 ০1 15501806102) তানেক 


আলোকের ব্যবর্তন ২৫৭ 
বাছিরে থাকে তবে প্রাতাঁট খণ্ডকে একটি বিন্দু উৎস 'হুসাবে ধরা যার়। 
তারকার চাকাতির কেন্জ্ হইতে £ দূরে একটি খণ্ডের ক্ষেফেল 4০ হইবে 


22 ০৮012. (0৮27 22) 8৫2 (3,107) 
এখানে ?. তারকার চাকাতির ব্যাসান্ ৷ | 


এই চিত্রে » অক্ষকে রেখাছিদ্রের দৈর্য্যের সমান্তরাল বাঁলয়৷ ধরা হইয়াছে । 





ণচন্ত ৩.৪৩ 


এইবার দূরবাঁক্ষণের আভলক্ষোর ফোকাসতলে কোনও বন্দু 9 তে 
আলোকতীব্রতার কথা যাঁদ ধরা যায় তবে তারকার যে কোনও বিন্দু হইতে 
নির্গত দুইটি আলোক রশ্মির, যাহারা রেখাছিদ্রের মধ্য দিয়া গমন কারিতেছে, 
পথপার্থক্য নির্ণয় কারতে হইবে । এইজন্য 4 রেখাছিদ্র হইতে ৪ এর ভিতর 
দয়া গমনকারী রশ্মির উপর দুইটি লম্ব টানা হইয়াছে এবং ইহারা 0 এবং 7 
বিন্দুতে রশ্মিটিকে ছেদ করিয়াছে । সুতরাং এই দুইটি রশ্মি 7৮40 এবং 
৮80 এর মধ্যে পথ-পার্থক্য 08+ 87. অতএব ইহাদের দশা-পার্থক্য 5 
লেখা যায় 


৪. 25009 + 810) 


কিন্তু চিত্র হইতে দেখা বায় 


ূ ০৪-4%2; 8১ ঢ/.6 
এখানে 4৫. তারক৷ এবং বুগ্-রেখাছিদ্রের মধ্যের দূরত্ব ; 7/- দুইটি রেখাছিদ্রের 


মধ্যের দূর 
এ চা +0] (3.108) 


৯১৭ 


২৫৮ তভোৌত আলোকা বজ্জান 
এখানে দেখা যাইতেছে যে 0 বিন্দুতে দুইটি সংসন্ত আলোকরশ্মি আধিস্থাপিত 
(১৮০7০৪৫) হইতেছে । ইহাদের আলোকতী্রত। 4৫ এয সমানুপাতিক আর 
ইহাদের মধ্যে দশা পার্থক্য 6. এইক্ষেত্রে লান্ধ তীব্রতা ছয় 244 [1 + ০০১ 
(6১ - 65)] 226 (1 + ০০9 6] 

6$ এবং 6৪ দুইটি আলোকরশ্মির স্বতন্ত দশ। দুবক। 

.. তারকার এই বিশ্দুর জন্য আলোক তীরত। ৫/ লেখা যায় 


৪/-20*-2)8 [1 +০০5 212 914 (3.109) 


সুতরাং সমস্ত তারকার জন 0 বিন্দুতে আলোকতীন্ততা বাহির করিতে 
হইলে ঢাকাঁতির [বাভশ্ন অংশ হইতে নির্গত আলোকের তীন্রতার সমাঞ্ঠ বাছির 
কারতে হইবে । এইর্প কারবার কারণ এই যে তারকার 'বাঁভিব বিন্দু পরম্পর 
সংসন্ত নয় । সেজন্য ভ্রশ যোগ না কারয়া আলোকতীব্রতা যোগ কাঁরতে 
হইবে । বাদ এই আলোকতীত্রতা 171 হয় তবে লেখ বাইবে 


171. 2 তে - 2] ঁ ০০৪2 র শ 6)]4 (3.110) 


এইবার লেখা যাক --2, 
তাহা হইলে দাড়ায় 2. +1 এবং -1 যখন যথাক্রমে 2.7 এবং 2 -1. 
আর ৫৫. 7৮৫2. 


18৫2 / 7012) +০০ 24 12 + 9)]42. 
সরা 4212 / (1-2 ১ ০05 সির ৩০ এ 


_ 810. লগ ৪ এ 927-0142 (3.111) 
বৃততীয় ছিদ্র হইতে কনহফার ব্যবনের ক্ষেতে যেরকম দেখ! গিয়াছে এখানেও 
সেইরূপ 'দ্বিতীর সং্যাটি অর্থাং যাহাতে ৪10) আছে বিষম অপেক্ষক (০৫৫ 
100101) বলির এটির সমাকলনের ফল দাড়াইবে শূন্য । আর তাছাড়া 
যে কোনও একটি বিন্দু 0 এর জনা 6 কোগ দুবফ। সুতরাং ছাড়ার 


কঃ 
2 ঢ/6 । 2 ঢা 

76. 751 212 ০05 2াহীশী | (1-22)2 ০০৪ 222. 
110-০০০ 


আলোকের ব্যবর্তন ২৫৯ 


এবার নি্লাখিত মানক ফলটি (51870813 16581) ব্যবহার করা যায় 
/. 27 (8 
2 ৫ ০০১ 
| 02285 27242-. (3.112) 
( 


এই রাশিমালায়-() ৮0. যখন ১1:22. 


ফলে 1! রাশিমালার দ্বিতীয় পদটি শূন্য দাড়াইবে যখন 
2777 , 





বা রি ৮122. (3.113) 
এই সর্ত পালিত হইলে আলোকতীন্রতা হইবে %5 ; অর্থাং ইহা 0 বিন্দুর 
অবস্থানের উপর নির্ভর কারবে না । সুতরাং এই অবশ্থায় ঝালরশ্রেণীর লোপ 
হইবে। 
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৩.৪৩ নং চিত্র হইতে দেখ যায় যে তারকার কোণক ব্যাস ০. রি 


৬ % 
সৃতরাং এ (৩.১১৩ সমীকরণের সাহায্যে ) (3114) 


এই হিসাবে অবশ্য ব্যবর্তনের জন্য কেন্দ্র হইতে বাহিরের দিকে আলোক- 
তীরতার হাস ধর। হয় নাই । ইহা মোটামুটি পালিত হইতে হইলে ( অর্থাৎ 
হাসের হার কম হইতে হইলে ) রেখাছিদ্রের প্রস্থ খুবই ছোট হওয়া দরকার । 
এখানে 'বিশেবভাবে লক্ষণীয় এই যে পূর্বের আলোচনায় আলোকউৎস রেখা- 
ছিদ্রের আকুতির ধরিয়া পাওয়া গিয়াছিল যে 4০7 হইলে বালরের প্রথম 


অন্তর্ধান ঘটে। আলোকউৎস বৃত্তাকার ধরায় 122 একটি বাড়াত রাশ 
আসিয়াছে । অর্থাং এরারীর চাকতির (485 ০15০) বেলায় যে 122 পদটি 
পাওয়া গিয়াছিল এখানেও অনুরূপ একটি পদ পাওয়া গিয়াছে । রেখাছিদ্রাকার 
হইতে বৃত্তাকারে পরিবর্তনের ফলে এই 1.22 গুণকের আবিাবটি লক্ষণীয় । 

এই নীতি ( অর্থাৎ রেখাছিদ্রের মধ্যে ব্যবধানের উপর নির্ভর করিয়া 
ঝালরের অন্তর্ধান ) ব্যবহার কাঁরয়া মাইফেলসন তারকার ব্যাস নির্ণয় করেন । 

৩.৪৪ নং চিত্রে দেখা যাইতেছে যে একটি তারক হইতে সমান্তরাল আলো 
একটি বু রেখাছি্রে আসিয়া পাঁড়তেছে এবং দুরবাক্ষণের আভলক্ষোর 


২৬০ ভোঁত আলোকা বান 


ফোকাসতলে তারকার প্রাভাবন্ব সা করতেছে । যাঁদ ধর যায় যে তারকার 
চাকাতির (5051 ৫০) একপ্রান্ত অক্ষেযরর উপর অবস্থিত তবে এই প্রান্ত হইতে 
আলো অক্ষের সমান্তরালে আসিয়া যুগ্-রেখাছন্রে পঁড়তেছে। তারকার 


1 
| 





[চনত ৩.৪৪ 


চাকাতির অপরপ্রান্ত হইতে আর একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি এই রাশ্মির সহিত 
“ কোণ কারয়৷ রেখাছিদ্রে পাঁড়তেছে । সুতরাং এই ক্ষেত্রে দুইটি প্রান্ত ছইতে 
আগত রশ্মির মধ্যে পথ পার্থকা দাড়াইবে 04. আর উপরের আলোচন। হইতে 
দেখা গিয়াছে যে বখন এই পথ-পার্থকা 1229 হইবে তখনই আঁভিনেত্রের 


1 
[চত ৩.৪৫ 


দষক্ষেতে কালরের অন্তর্ধান ঘটিবে । সুতরাং দেখ! যায় যে বাদ একটি 
দৃরবীক্ষণ যন্ত্র কোন তারকার দিকে ফোকাস করা৷ যার এবং দূরবীক্ষণের 
আভিলক্ষোর সন্ুখে একটি এমন যুগ রেখাছিদ্র রাখা হয় বাহাতে রেখাছিদ্রের 
মধোর দূরত্ব প্রয়োজনমত পাঁরব্ঠন করা বার তবে ইহার সাহাযে। তারকার ব্যাস 
নির্ণয় করা সম্ভব । রেখাছিদ্রের মধোর দূরত্ব বাড়াইবার সঙ্গে সঙ্গে ঝালরের 
স্পতাও কমিতে থাকিবে এবং জানতে আনে ঝালরগুলি সম্পূণ জদৃশ্য হইয়া 
তাহার স্থলে দখক্ষেয়ে সমান তাব্রতার আবির্ভাব হইবে । বাঁদ রেখাছিদ্রের 


আলোকের ব্যবর্তন ২৬১ 


মধোর দূরত্ব আরও বাড়ানো হয় তবে আবার কালর দেখ! যাইবে এবং দ্বিগুণ 
দূরত্বে আবার ঝালরের অন্তর্ধান ঘাঁটিবে ৷ যাঁদ তারকার কোঁণক ব্যাস 1 5০০ 
হয় তবে 7/ হইবে ( ঝালরের প্রথম অবলুপ্তির জন্য ) 


৬ ঞ * স্ভ 
77. 15৯ প্ 122৮79+ স্ত ]3+9 008. 2100105%. (75575 ৮ 10- 5০17 


-না4৪% ধর! হইয়াছে ) 


সুতরাং এই ধরণের কোঁণিক ব্যাসের তারকা মাপিতে অসুবিধা কিছু নাই। 
রেখাছিদ্রের মধোকার দূরত্ব অতি সহজেই এই পাঁরমাণ করা যায় এবং 
মানমন্দিরের দূরযাঁক্ষণের আভলক্ষ্যের ব্যাসও সাধারণত ইহার বেশী হয়৷ 
থাকে । কিন্তু কাধ্যক্ষেত্রে নিকটবতাঁ যে সমস্ত তারকার ব্যাস মাপা হয় 
তাহার সাধারণত ইহার অপেক্ষা অনেক ছোট ব্যাসের । যাঁদ ইহার একটির 
বাস হয় ০01 5৩০ তবে স্বভাবতই দেখা যাইবে যে এই ক্ষেত্রে ঝালত্রের প্রথম 
শন্তরধানের জন্য 77৮ হওয়া দরকার 1390 ০10 অর্থাৎ 139 06116. ইহাতে 
অসুবিধ। দুইটি । এত বড় ব্যাসের অভিলক্ষ্যের দূরবীক্ষণ বক্র প্রাপ্য । দ্বিতীয়ত 
রেখাছিদ্রের মধ্যের এই দূরত্বের জন্য ঝালরের প্রস্থ আনুপাতিক ভাবে এতই 
কাময়৷ যাইবে এইগুলি প্রায় দেখাই যাইবে না । এইজন্য মাইকেলসন পরীক্ষা 
পদ্ধাততে, একটি পাঁরবর্তন সাধন করেন । তিনি একটি লোহার রেলিংএর 
(17917) 81961) উপর দুইটি ৬ বাসের সমতল দপণ 44:4745' এমনভাবে 
বসান যাহাতে ইহাদের মধ্যের দূরত্ব অক্ষের প্রতিসমরূপে (902175010811)) 
পারব্তন কর। যায় ( চিত নং ৩.৪৫ )। এই দর্পণ দুইাটিতে তারকার দুইপ্রাস্ত 
হইতে আলে! আসিয়া পড়ে এবং প্রাতফলনের পর অন্য দুহটি সমতল 
দর্পণ 7484 এ দ্বিতীয়বার প্রতিফলিত হইয়া বুগ্ম-রেখাছিদ্রের উপর পড়ে। 
যাঁদ তারকার দৃইপ্রান্তের রশ্মির মধ্যের কোণ «" হয় এবং 14,745 দর্পণের 
দূরত্ব 7) হয় তবে প্রান্তক রশ্মি দুইটির মধ্যের পথ-দূরত্ব দাড়াইবে 
14" এবং যখন এই পথদূরত্ব 122) এর সমান হইবে তখন ঝালরের প্রথম 
তুন্তর্ধান ঘাঁটবে। 


চিত্র নং ৩.৪ হইতে দেখা যায় যে রাশ্ম দুইটি 1 এবং 2এর পথদূরত্ব 
যেমন সমান, তেমনই 3 এবং এনং রশ্মি দুইটির পথদূরত্বও পরস্পর সমান । 
অতএব বাঁতচারী রশ্শি দুইটির মধ্যে পৎদূরত্ব দাড়াইবে “:) ধাহা হইতে লেখ। 


1225, 
বায় ৬. টি 


ডং ভৌত আলোক বন্জান 


এখানে লক্ষ কারবার কথা বে প্রথম ক্ষেত্রে ( অর্থাৎ 14174. দর্পণ দুইটি 
ছাড়া ) কৌণিক ব্যাস দাড়াইয়াছিল 4০47৭. 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অর্থা 74,74," দর্পণ বাবহার কারিয়।৷ যাঁদ এই কোক 
বাস ধরা হয় «' তবে ইহার মান দীড়াইবে 
8224 
ক 


4 3.115 
সুতরাং ২ €( ) 


অর্থাং পারমাপযোগ্য কৌপিক ব্যাসের অনুপাত পরের ক্ষেতে 2 এই অনুপাতে 


কাঁময়া বার । এইটিই মাইকেলসনের তারকীয় ব্যাতচারমাপক অস্ত্রের বিশেষত্ব । 

প্রয়োজনমত 4২14১" দূরত্ব বাড়াইয়৷ আত ক্ষুন্তু কোৌঁণক ব্যাসের তারকাও 

মাপা যায় । এজন্য অবশ্য তারকার আলোর কার্যাকর তরঙ্গদৈর্থা নির্ণয় কারিতে 

হইবে । ইহা ছাড়া সমীকরণ 3.106 হইতে দেখা গিয়াছে যে ঝালরের 
অন্তর্ধানের স্ড হইল 

৮ 1:224, 281:2295 3%1:22)... প্রেয়োজনীয় পরিবর্তন 

£ চি, 0 সাধন করিয়া নিয়া) 

(3.116) 


সুতরাং 14584. ছপণি দুইটির দূরত্ব পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পর পর ঝালরের 
আঁবর্ভাব এবং অন্তর্ধান ঘটবে । তারকার প্রকৃত কৌপিক বাস জানিতে 
হইলে সঙ্গে সঙ্গে জানিতে হইবে যে এই বঝালরের অন্তর্ধানটি কোন কলমের । 
ইহার জনা 144 দর্পণ ছইতে 14514 দপরণের দুরত্ব অপ্প রাখিয়া আস্তে 
আন্দে ইহা বাড়ানো চাঁলতে পারে । প্রথম বখন 41:28 এই সর্ঠ পালিত 
হয় তখন প্রথমবার ঝালরের অন্তধান ঘটে । এইব্‌পে এইক্ষেত্রের আনিশ্চয়ত। 
দূর কর! যায় । ইহা ছাড়া ঝালরের সম্পূর্ণ অন্তর্ধান না ঘটিলেও এই পরীক্ষা 
চালানে! ধাইতে পারে । তারকার ফোঁপিক ব্যাস বাদ খুবই ক্ষুদ্র হয় তবে 
145745' দপপের মধোর দূরত্ব অতান্ত বেশী না হইলে ঝালরের সম্পূর্ণ অন্তধান 
হইবে না । এক্ষেত্রে আংশিক অন্তর্ধান অর্থাৎ ঝালরের ক্রমবর্ধমান অল্পক্টত। 
হইতেও তারকার কৌিক ব্যাসের একটা ধারণ! কর! যাইতে পারে বাঁদও ইহা 
হইতে ব্যাসের দূরত্ব পরিমাপ কর সম্ভব নয় । 


আলোকের ব্যবর্তন ২৬৩ 


ব্যবর্তন কাবয়ি 0012756097 88028). 

বর্ণালাবিজ্ঞানে (97০০9০০/%) এই যন্ত্রটি ভূমিকা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । 
এই ঝাবারির নান প্রকারের মধ্যে একটি নিমিত হয় নিয্লিখিতর্পে । একটি 
স্ছ কাচের ফলকে হারকখও নিমিত বাটালি দ্বারা পর পর অনেকগুলি খুব 
সরু সরলরেখা টান হর। ' সরলরেখাগুবলি সমান্তরাল, সমান প্রচ্ছের এবং 
পরস্পর হইতে সমান দূরে অবাচ্ছিত । সৃক্ম কাজে বাবহত একাঁট ব্যব্তন 
ঝাঝরিতে সাধারণত এক সেশ্টামটারে 5 হইতে 10 হাজার এইর্প সরলরেখা 
থাকে এবং ইহা প্রায় 10 হইতে 15 ০৫) হ্ছান জুড়িয়া অবন্থান করে ! সুতরাং 
মোট সরলরেখার সংখ্যা 50000 হইতে 150000 পর্য্যন্ত হইয়া থাকে । এই 
ঝাবারতে যে ব্যবর্তন হয় তাহা ফ্রনহফার শ্রেণীর ৷ সুতরাং এই ঝাঝারর আগে 
ও পরে দুইটি লেল দিয়া আলোক উৎস ও প্রাতিবিদ্বের তল কার্যত অসীম 
দূরত্বে রাখা হয়। এই সমান্তরাল আলোকরশ্মি যখন ঝাবাঁরর উপর পড়ে 
তখন প্রাতাঁটি সরলরেখা হইতে আলে বিক্ষেপণের ফলে চতু'দিকে ছড়াইয়৷ 
যায়, পারগত হইতে পারে না । [প্রকৃতপক্ষে আলোর পারগম এই সরল- 
রেখার অংশ 'দিয়৷ সম্প্ণ বন্ধ হয় না এবং হওয়ার প্রয়োজনও নাই, একমা্ত 
প্রয়োজন পারগত আলোকে একটা তারতম্য এবং এই তারতম্যে একটা 





[চনত ৩.৪৬ 


আবর্তনও (2611001011) থাক আবশাক ] ৷ আর মসৃন ও সমতল অংশ দিয়া 
আলো বাধা না পাইয়া পারগত হয় । সুতরাং বাবর্তনের ফলে মোটামুটি 
বলা যার বে প্রাতটি মসৃন ও সমতল অংশ একাট ক্ষুপ্ত আলোক উৎস 
হিসাবে ক্রিয়া করে এবং এই উৎস হইতে আলোকরশ্শি [বাঁ কোণে 
ছড়াইয়৷ পড়ে । সরলরেখার জংশগুলি কার্যত অন্থচ্ছ বাঁলয়া ধর হায় । 


২৬৪ ভোঁত জলোকবিজ্ঞাল 


বাবারর প্রাথামক সিদ্ধান্ত (65150060181 0১৩০7) খুব সহজেই ব্যাথ্যা 
কর৷ বাইতে পারে । ৩.৪৭ নং চিত্রে 2, লে হইতে একগুচ্ছ সমান্তরাল 
রান্মিমালা 448 ঝাবারতে / কোলে আপতিত হইতেছে । ঝাবাঁরর সরলযর়েখাগুলি 
[চিনুতলের আভিলঘে অবচ্ছথিত ; চিত্রে ইহার প্রন্ছ দেখানো হইয়াছে । প্রাতাঁট 
সরলরেখ প্রকৃতপক্ষে আত ক্ষপ্ত প্রন্থের একটি রেখাছিদ্ু। এইগুলি জন্থচ্ছ 
বালিয়া গণ কর! যায় । অবশা আরও বিশদ আলোচন৷ হইতে দেখা যার যে 
এইগখুলি সম্পূর্ণ অন্বচ্ছ হওয়ার প্রয়োজন নাই, কেবলমাত্র এই অংশ দিয়া পারগত 
আলোর তীব্রত। স্বত্ছ অংশের পারগত তীব্রতার অপেক্ষা কম হইলেই চলে। 
প্রডুতপক্ষে এই অংশে আলো সরাসার পারগত না হইয়া বিক্ষিপ্ত হওয়ায় 
তীব্র কাজির যায় । ইহার সংলগ্ন অংশ একটি ক্ষুদ্র আলোক উৎস ছিসাবে 
ক্রিয়া কারবে এবং এই উৎস হইতে বাব কোণে আলোকরশ্রি [বাক্িপ্ত 
হইবে । ৩.৪৬ নং চিত্রে এরুপ দুইটি আলোক উৎস দেখানে। হইয়াছে । 





এই চিত্রে অন্বচ্ছ অংশের প্রস্থ & এবং স্বচ্ছ অংশের গ্রন্থ ৫. স্বচ্ছ অংশ 
হইতে নির্গত 6 কোণে বাবতিত একগুচ্ছ সমাব্রাল রশ্মি £$ লেঙ্স দ্বারা ইহার 
ফোকাসতলে ঘনীভূত হইবে । চিত্ত হইতে দেখা যায় যে একটি স্বচ্ছ অংশের 
একপ্রান্ত দিয়া এবং ঠিক পরের স্বচ্ছ অংশের সংক্সিষ্$ বিদ্দু দিয়। গ্রমনকারা 
রশ্মিত্বরের মধ্যে পথ-দূরত্ব বদি £১ ধর। বার তবে লেখা ধায় 
৫৯ ০০ (9 42008801150 6) (3.117) 
বন্দি এই পথ-দূরত্ব একটি অখগ সংখ্যার তরমদৈর্ধের সমান হয় তবে 
7« লেজের ফোকাসতলে ইহারা একই দশায় উপনীত হইবে ; কলে ইহারা 


পরম্পরকে বৃদ্ধি কাঁরবে। আর বাঁদ এই পথ-দূরদ্ব িজোড়সংখ্যক 7 হয় তবে 


আলোকের ব্যবর্তন ২৬৫ 


ইহারা বিপরীত দশায় উপনীত হওয়ার দরুন পরস্পরকে ধ্বংস করিবে। সুতরাং 
এই দুইটি পাশাপাশি অবাশ্ছিত উৎসের সংগ্লিষ্ঠ রশ্মি্য়ের ক্ষেত্রে আলোকতীব্রতার 
সর্ত দাড়াইবে 
(৫+ ৮)(980 1 + 510 6) ৮79 চরম আলোক তীব্রতা (3.118) 
(0+ 80058084500) 6)» (274 1) অবম আলোক তীব্রতা (3.119) 


প্রথম উৎসের 'দ্বতীয় রাশ্মি এবং দ্বিতীয় উৎসের সংগ্রিষ্ট দ্বিতীয় রশ্মিও এই 
একই-সর্ত পালন কার্নবে। এইর্‌পে উৎস দুইটিকে কিছু সংংখ্যক সমান ভাগে 
বিভন্ত করিলে তাহাদের বিভন্ত অংশগুজিকে এইরূপ সংশ্লিষ্ট জোড়ায় জোড়ায় 
নিয় সম্প্ণ স্বচ্ছ অংশ দুইটির প্রভাব বাহির করা যাইবে । অবশ্যই প্রথম 
স্বচ্ছ অংশ এবং দ্বিতীয় স্বচ্ছ অংশ সমান সংখ্যক ভাগে বিভন্ত করা হইবে কারণ 
ধরা হইয়াছে যে সমঞ্ত স্বচ্ছ অংশের প্রচ্ছই সমান । কাজেই দেখা যাইতেছে 
প্রথম রশ্মি জোড়ার বেলায় যে সর পালিত হয় বাকী সমস্ত জোড়ার বেলারও 
এঁ একই সর্ভ পালিত হইবে । ফলে যাঁদ কোনও কোণ ৪র জন্য উপরের 
একাঁট সত ( সমীকরণ 3.118 অথবা 3.119 ) পালিত হয় তবে এই কোণে 
চরম অখবা অবম তীব্রত। হইবে । 


আদর্শ ব্যবর্তন ঝাঝরিতে সমস্ত স্বচ্ছ অংশই সমান প্রচ্ছের এবং ইহাদের 
মধোর অন্বচ্ছ অংশের বেলায়ও এই কথাই খাটে । ইহাদের প্রচ্ছ যথাক্রমে এ 
এবং & ধর! হইয়াছে । কাজেই তৃতীয় ও চতুর্থ স্বচ্ছ অংশের বেলায়ও উপরের 
যুক্তি অনুসারে প্রথম ও দ্বিতীয় অংশের মতই আলোক তীব্রতা হইবে । এইর্‌পে 
ঝাঝারর সমস্ত শ্বচ্ছ অংশকেই পাশাপাশি জোড়ায় ববেচন। করিয়। দেখা বায় যে 
প্রথম ও '্বতীয় অংশের জন্য 9 কোণে যে আলোক তীব্রতা হইবে সমস্ত 
ঝাঝাররও এ একই ধরণের আলোক তীব্রতা হইবে ৷ শুধু চরম তীব্রতা ক্ষেত্র 
একটি স্চ্ছ অংশের জন্য লন্ধি বিস্তার যাঁদ ধরা যায় ৫ এবং যাঁদ ঝাঝরিতে 4 
সংখ্যক এইরূপ স্বচ্ছ অংশ থাকে, তবে সমন্ত ঝাঝারর জন্য মোটামুটি লন্ধি বিস্তার 
দাড়াইবে 142 এবং ইহার ফলে এই চরম তীব্রত। লেখা যাইতে পারে 712৫+. 

এইবার অন্য 6, কোণে ব্যবাঁতিত সমান্তরাল রশ্মির কথা বিবেচনা করিলে 
দেখা যাইবে যে যাঁদ ইহারা আবার নিম্নালাখত সর্ত পালন করে 


(৫+ 6) (510 6 + 5120 0১) ০৮754 


ব। (2+6) (510 7+810 9২). (27) 4 1)১ 


২৬৬ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


তবে প্রথমক্ষেত্রে এই 6. কোণে আলোর তীব্রত। চরম হইবে ; আর দ্বিতীয় 
সর্ত পালিত হইলে এই কোণে আলোর তীন্রত। হইবে অবম। সুতনাং 
সাধারণভাবে বল! বায় যে নিন্ালিখিত সর্ত দুইটি হইবে বিজিব চয়ম ও অবম 
তীব্রতার বর্ণালর (5৩০0810) সমীকরণ 
€(৫+ &) (9014 510 9,) - 79 .-স্চরম তীব্রতার বর্ণালি 


| (124 6) (5801 1 + 511) 6%) ৮. (274 1) -»ভবম তীনব্রতার বর্ণালি 


এই সমমীকরণে 7 অখওসংখ্য । ইছ। ধনাত্মক, খাণাত্বক অথবা শূন্য হইতে 
পারে । £ বর্ণালর কম (01061 ০01 1055 56০0821) বৃঝাইবে। ॥ ০৮0 
হইলে কেন্দ্রীয় অথবা শূন্য কমের বর্ণালি পাওয়া যাইবে । ৮.1, 2, 3 প্রড়াতি 
একাঁদকের প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদ ক্রমের বর্ণালি উৎপন্ন করিবে । আবার 
7.1, 2, 3 অনুরৃপ খণাত্্ক ক্রমের বর্ণালির সৃষ্টি কারবে। কাজেই 
দেখা যাইতেছে যে কেন্দ্রীয় বর্ণালী £০ এর উভয় পার্শে দ্ুইপ্রচ্ছ প্রাতিসম 
(53007501091) বর্ণাল হইবে । 


ব্যবর্তন ঝাবরির আলোকতীক্রতার বপ্টন (18652165৫15 
107 ৪ 68177801702. 21901005). 
এই ক্ষেত্রেও একক এবং বৃখ রেখাছিদ্রের নার একাধিক পদ্ধাতিতে আলোক- 
তীব্রতার রাশিমালা বাহির কর। বায় ৷ তবে কাস্পনিক রাশির পদ্ধাতই এক্ষেতে 
সবাপেক্ষা সহজ ও প্রকৃষ্ট হইবে বালিয়া এইটিই প্রয়োগ করা হইবে । এখানে 
ধরা হইবে যে রেখাছিদ্রগুলর প্রস্থ সমান এবং ইহাদের মধোর অন্থচ্ছ অংগের 
প্রচ্থও সব সমান । অর্থাৎ এ এবং & একটি বাবর্তন ঝাঝর্রির পক্ষে ধুবক। 
তাহা হইলে একক রেখাছিদ্রের বেলায় দেখা গিয়াছে যে প্রাতিটি রেখাছিদ্ু হইতে 
ব্যবাঁতিত রশ্মির বিস্তার ছইবে এ এর সমানুপাতিক । আর দুইটি রেখাছিদ্রের 
মাঝে ঠ প্রচ্ছের অস্থচ্ছ অংশ বর্তমান থাকায় পরপর দুইটি রেখাছিদ্রের বিস্তারের 
মধ্যে একটি দশাপার্থকা 6 'বদ্যমান থাকিবে । ধর! যাক ব্যবর্তন কাঝারতে 
রেখাছিদ্রের মোট সংখ্যা 7. তাহা হইলে এই /% রেখাছিদ্রু হইতে ব্যবাঁতিত 
আলোকরশ্লিমালার লান্ধ জাঁটিল বিস্তার (০০01165 ৪0)011906) হইবে 
দিনের 
46 »৫0'+ 21645) /61+25)1 .. ০৫15+ 09 -1)5] 
(3,120) 


০'০" একক রেখাছিদ্লের কিন্তার 


+06 


আলোকের ব্যবর্তন ২৬৭ 


যেহেতু এই দশাগুলির মধ্যে যে কোনও একটিকে সুবিধামত পারবতিত করা 
যায় ( অন্যানাগুঁলিও অনুরূপভাবে সঙ্গে সঙ্গে পরিবাঁতিত হইবে ), প্রথম রেখা- 
ছিদ্র ছইতে আগত বিস্তারের দশা 6' 0 ধর] যাইতে পারে। 


রে 4619 ৮2726 +062894- নি ০2800 - 1)6 


»৮৫114+28 4 8216 এট. 2 6860 - 1)০ 


৬ 


]- 69 
তীব্রতা 19 পাইতে হইলে এই জটিল বিস্তারকে ইহার জাটিল অনুবঙ্ধী 
(০০9200165 ০0210896) দ্বারা গুণ কারিতে হইবে । এই প্রণালীতে পাওয়া বাইবে 


] 


জম 





(3,121) 


[01 ০:০1 76০ রর 1 -_ 2৮০৭ ৪1171- (টি ৪) 
টি 3টি (০-টি) 
1 _ ৫9 1-6- 1+1- - (&ঃ ) 
৮ 08-272 095 110 ». রানি, 
2- 20০95 9 1 --0909$ 9 
1-71+2 817)2716 5125 10. 
| রর ভত 08. হী 
০০১০ (3.122) 
8০6 . 
1 1+2 51787. উট 


এই তীরতার রাশিমালায় এ'- রেখাছিদ্রের প্রন্থ হইতে ব্যবাতিত রাশ্মির 
বিস্তার এবং ৪ £৫৫+6) (80 /+910 6) অর্থাং পর পর দুইটি রেখাছিদ্রের 


সংশ্লিষ্ট বন্দু হইতে নির্গত সমান্তরাল দুইটি রশ্মির মধ্যের দশা পার্থক্য । যুগ্কা. 
রেখাছিদ্রের বেলায় এই পদটিকে ধরা হইয়াছিল 27 (সমীকরণ 3.90)। 
সুতরাং যদ অনুর্পভাবে লেখা যায় 


9, তবে আলোকতীপ্রতা দাড়াইবে 


100. ০72 911 1 (3.123) 
9125? 

পূর্বে ধরা হইয়াছে যে একটি রেখাছিদ্রের ব্যাতিত আলোকরাশ্মির বিস্তার 

০. একক রেখাছদ্রের আলোচন৷ টারিরারী নি নাগা 


বার ৫ - 519 ( সমীকরণ 3.39) 





২৬৮ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


এখানে ০- রেখাছিদ্রের গ্রন্থ: 2৫» 282 (57) 14517 6) 


. [ সমীকরণ 3.35 ] 
সুতরাং আলোক তীত্রতার মান দাড়াইবে 
1০-০৭১0-৫ রঃ সা (3.124) 


এখানেও বযুগ্ধ-রেখাছিদ্রের বাব্তনের ন্যায় আলোক তীন্রতা দুইটি গুণকের 
সমষ্টি । ইহাদের প্রথমটি একক রেখাছিদ্রের ব্যবঙ্নের পদের অনুর্প। 
দ্বিতীয়াটি সমস্ত রেখাছিদ্র হইতে আগত আলোকের প্রভাব দেখাইতেছে। 
এই রাশিমালার বাদ 752 করা হয় তবে ইহা বুগ্ধ-রেখাছিদ্রের তীন্রতার 
পলাশিমালার সমান হওয়া উচিত । দেখা যায় 7452 এর ক্ষেত্রে আলোক 
তীররত। ছাড়ার 

100 22 5177 5. 5 530 27 ০055107% , ক. 0১ 70952 

% 81287 2 511, 


চে 4৫5 ০058 


অর্থাৎ ৪.2 এর ক্ষেতে ব্বর্ঠন ঝাঝারর আলোক তী্রতার রাশিমালা 
বুখ-রেখাছিদ্রের তাত্ততার রাশিমালার সমান ছাড়ায় । 


চরম এবং অব ভীত্রভার বর্ণালি (১1251709 ৪৪ 20151829 ০01 08৫ 
৫৫2), 

আলোক তীব্রতার রাশিমাল৷ দুহীটি গুণকের গুণফলের সমান । ইহাদের 
প্রথমটি একক রেখাছিদ্রের খাবর্তনে যে আলোক তীব্রতা পাওয়। যায় তাহার সাত 
' হুবহু মিলিয়৷ যার | সুতরাং ইহার প্রভাব প্ধ আলোচনা হইতে সহজেই অনুমান 
করা যায়। দ্বিতীয় গুপকাটর প্রভাব নির্ণর করিতে হইলে ইহার জন্তরকলন 
কারিয়। কলাটকে শৃন্যের সমান ধাঁরতে হইবে । তাহা হইলে পাওয়া যাইবে 


£ 81112 1/7 271 511) 117 ০০৪ 747 5100) - 2 51787525102 505 7 





৫ 81078 % ৪804 7 
2 সা [14 ০০৪ 747 580%- 512 717 ০০৪ %] 
(3.125) 
বাঁ এইাটিকে 0 ধরা হয় তবে গাড়াইবে 


হয় €$) বি -০ অথবা (81) 14 ০০৪ 77 810 % - 80014) ০০৪) ০০0. 


আলোকের ব্যবর্তন ূ ২৬৯ 


প্রথম সর্ত হইতে পাওয়া বাইবে 510 710 (3,126) 
স্বিতীয় সর্ত হইতে পাওয়া যাইবে 7/ ০০৪ 147 510 ৮7810 % 9098 % 


বা 14 5110 7 ৩5110 917) 74) 
095 % 905 ০09 717 


বা 18 1210 7. 02177 (3.127) 
যাঁদ 511 74৮--0 হয় তবে পাওয়া যাইবে 


সুতরাং 9 পদে লব শ্‌শ্য হওয়ায় এই পদাঁটর মান দাড়াইবে শূন্য 
( অবশ্য পরের সর্মীকরণ 3.130 ক্ষে্রগল বাদে ) 


সুতরাং 717» গাল ব৷ ৮ 
ব1 ২ (০+6) (511) 7 + 5117 98 
বা (৫+ 6) (511) 1 + 5117 9) -%৫ .** অবম শন) আলোক তীব্রত৷ 
(3.128) 
কিন্তু বখন 71. 0, 7%, নানু তখন সমীকরণাট দাড়ায় 
(6 + 6) (5111 £+ 517) 6)-50, ৭, 28 .. (3.129) 


এই ক্ষেত্রে, ১.০, ল, 28. হওয়ার দন রঃ পদে লব ও হর 


উভয়েই শুন হইবে এবং পদাটর মান অনিধার্য নদরানিজিি দাড়াইবে । 
তবে এই ক্ষেত্রে একক রেখাছিদ্রের তীব্রতার মত পদ্ধতি অবলম্বন করিয়৷ বাহির 
করা বায় 
58) 17০ 4. 
৪110 7. 
11010 17-৯1৬77 
সুতরাং তীব্রতার মান দাড়াইবে এই ক্ষেত্রে +* এর সমানুপাতিক । এই 
শ্রেণীর বর্ণালিগুল হইবে মুখা চরম তীব্রতার বর্ণালি (01100119) 0085109), 
এইগুলির ক্ষেত্রে দেখা যায় 
».» ঢা 
বা ৯৫০+6) (510 8+ 510 2) ৮77 


বা (৫+ 6) (519. 2+ 810) 6). ৮)... মুখ্য চঞ্সম তীব্রতার বর্ণাল (3.130) 


২৭০ ভোঁত আলোকা বা 

এই সমীকরণে (৫ + 8) (510 8+ 810 6) দুইটি পরব অবস্থিত র়েখা- 
ছিদ্রের সং্লিষ্ট [বিচ্ছু দুইটি হইতে নিগত আলোকরশ্মিহয়ের পথ পার্থক্য । এই 
পথ-পার্থকা বাঁদ পূর্ণসংখাক তরঙ্গ-দৈর্ঘের সমান হয় তবে তরঙ্গ দুইটি সম 
জায় থাকার জন্য 15 লেজের ফোকাসতলে তাহার৷ পরস্পরকে বাঁদ্ধ কারিবে। 
এই বর্ণালগৃলিই ধাবারর প্রার্থামক সন্ধান্ডের ক্ষেতে পাওয়া গিরাছিল। 

স্বিতীয সর 7 180 ৮৮18) 7 হইতে আর এক শ্রেণীর বর্ণালির 
অবস্থানও পাওয়া যাইবে । একক রেখাছিদ্রের ক্ষেত্রের ন্যায় এই সমীকরণের 
সমাধানও বাহির কর বায় দুইটি রেখাচিত অঙ্কন কারয়া 

১.০ 09 ৭ 080 2 (3.131) 

প্রথম লেখাচিন্রটি হইবে একটি 0 » লেখাচিত্ত এবং ইহা সীমাবদ্ধ থাকিবে 


৮" 52 এর সীমার মধো । স্বতীয়াটও এ একই প্রকৃতির লেখাচিতই হইযে। 
কিন্তু ইহার প্রতোকট শাখার বিস্তার প্রথমটির-7 গুণ হইবে । অর্থাৎ ইহার 


শাখাগুলি এই সীমার মধ্যে আবদ্ধ থাকিবে । এই দুই প্রেণীর লেখাচিত্রের 


ছেদ-বন্দুশাঁল হইবে তীন্রতার চরম মানের অবন্ছান । এই তীব্রতার বর্ণালি- 





৪ 


/4 
এ 77 


চনত ৩.৪৯ 


গুলিকে বলা হইবে গোপ চরম তীররতার বর্পালি (95০০9200817 08008), 
৩.৪৯ নং চিত্রে এই দুই প্রেণীর লেখাচিগ্ত এবং তাহাদের হেদকিনু দেখানে। 


আলোকের ব্যবর্তন ২৭১ 


হইয়াছে । অবশ্য ছ্হা খুবই শ্মুলভাবে আক৷ হইয়াছে কারণ এই ক্ষেত্রে ধরা 
হইয়াছে 7/--4. ্বতীয় শ্রেণীয় লেখাচিত্রে 0 এবং * সামার মধ্যে ॥ সংখাক 
রেখা হইবে। সাঁত্যকারের ঝাঝরির ক্ষেত্রে এই সংখ্যা সুতরাং খুবই বড় হইবে । 
কস্তু চিন্নে ইহা আকাও সম্ভব নয় আর নীতাট বুঝাইবার জন্য ইহার প্রয়োজনও 


শিক 0 1 2 
1চত ৩.০ 


নাই। লেখাচিত হইতে দেখা যাইতেছে যে দুইটি মুখ্য চরম তীব্রতার বর্ণালির 
মধ্যে 7--2 অর্থাং ?/ 4 এর ক্ষেত্রে দুইটি গোঁণ চরম তীব্রতার বর্ণালির সৃষ্টি 
হইয়াছে । 

সুখ্য বর্ণালির ক্ষেতে বলা হইয়াছে যে ইহাদের তীব্রতা দাড়াইবে ?4* এর 
সমানুপাতিক ॥ একটি ব্যবর্তন ঝাঝারর বেলায় ॥ সাধারণত খুবই ঝড় সংখ্যা 
হইয়া থাকে.। ইহা যাঁদ 10* ও হয় (প্রকৃতপক্ষে ইহা আরও অনেক বেশী ) 
তবে 4” হয় 105 এইদিক হইতে বিচার করিলে মনে হইবার কথা যে 
মুখ্য বর্ণালগুলির আলোক তীব্রতা অত্যন্ত বেশী । কিন্তু পরীক্ষাকালে দেখা 
যায় যে ব্াব্তন ঝাঝরির বর্ণালির আলোক তীব্রতা একক বা যুগ্ম রেখাছিদ্রের 
বর্ণালর আলোক তীব্রতার অপেক্ষাও কম । ইহার কারণ অনুসন্ধান কারিলে 
দেখা যাইবে যে আলোক তীব্রতায় ৫১ একট গুণক বর্তমান | ব্যবর্তন বাঝরির 
বেলায় এই প্রচ্ছ ০ খুবই ছোট হয় । এক ইণ্চিতে যাঁদ 10 রেখাছিদ্র থাকে 
তবে এ হইবে 175 -2:5% 10-+ ০. সুতরাং ৫* দাড়াইবে 6'2510-* 


০) অতএব এই গুণকটি 715 গুণকটির ফলকে নিষ্প্রভাবিত (029091156) 
কাঁরবে। ইহার উপর আছে ঝাঝার ফলকে আলোকের শোষণ, বিক্ষেপণ 
ইত্যাদ । এই সমস্ত কারণের ফলে ব্যবর্তন ঝাবারুর বর্ণাল একক অথবা বুগ্য 
রেখাছদ্রের ঝালরের অপেক্ষা কম তীন্রতা সম্পন্ন হহঁয়া থাকে । | 

যখন ১-্গঞগ হয় তখন মুখ্য বর্ণালিগ্ালি পাওয়া যায় এবং তাহাদের 
তীব্রতা 7 এর সমানুপাতিক হর । আবার দেখানে৷ যায় যে 


8108 77 নি, | 
5105 %  11+(05- 1) 5102 % (5-132) 





২২ ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 


সুতরাং গো এবং মুখা বর্ণালির অনুপাত হইবে 


1 
1+ মে) মর 


শখ, 

টা এই রাশিমাল। পরীক্ষা কারলে ছেখ। যায় যে বখন 71১ -. 717 
হয় তখন 510 1/7..0 পাওয়া বায়। কিন্তু এই সময় 510-.0 হওয়া 
আবশাক নর । সুতরাং হর (৫5097108101) বখন শূন্য না হইবে 


তখন রাশিমালাটির মান দাড়াইবে শূন্য । এগুলি গোণ অবম তীব্রতার 
(55০075095 201012)8) বর্ণালির সমীকরণ । এই সম্বন্ধ হইতে লেখাবায় 


(৫+ ৮) (511 1 + 5806)» রঃ 
-[ 28...08-1) 9 (91) 3... 
ডা 7 ] 
অবম তীব্রতা (3.1316) 


এখান হইতে সহজেই দেখ বার যে বখন 771-//4 হইবে (7 পূর্ণসংখ্যা ) 
তখন সম্ীকরণাঁট দাড়াইবে 


(৫ + ৮) (5111 8+ 510 9). 74 -০7; 275 39.-.610. 


কিন্তু সর্মীকরণ 3.130 অনুসারে দেখা গিয়াছে যে এইগুলি মুখ্য চরম 
তীব্রতার বর্ণালর অকন্থান বুঝাইবে । আর ॥/ সংখ্যক রেখাছিত্রের কাঝারর 
জন্য পরপর দুইটি চরম তীন্রতার মুখ্য বর্ণালির মধ্যে (74-1) অবম তীব্রতার 
অবস্থান বর্তমান থাকিবে । আর এটাও সহজেই বুঝা যায় এই অবস্থায় (4-2) 
চরম তীন্রতার গোপণ বর্ণাল উৎপর হইবে। 


মুখ্য বর্ণালির জালোকতীন্রতার তুলনায় গোণ বর্ণালির আলোকতীন্রতা খুবই 
কম। জর নুখ্য বর্ণাল হইতে যত দূরে যাওয়া বায় ততই ইছার তীন্রতা কমে 
এবং 1 এর মান বড় হইলে দুইটি মুখ্য বর্ণালির মাঝামাঝি জায়গার গোণ 
বর্ণালর আলোকতারতা প্রায় শূন্য দাড়ায় ৷ কিন্তু মুখ্য বর্ণাঁলির সংলগ্ন গোণ 
বর্পালির ক্ষেত্রে ইহা সত্য নহে । বযিও এইক্ষেত্রে মুখ্য এবং গৌণ বর্ণালির 
আলোকতীররতার অনুপাত 7 এর মানের উপর অনেকটা নির্ভর করে তবুও এটা 


আলোকের ব্যবর্ভন ২৭৩ 


জান! দরকার যে এই অনুপাত খুব বড় নয় । নিয়ের তাঁলিক৷ হইতে এ সব্ক্ধে 
একটা ধারণা পাওয়া যায় । 


রেখাছিদ্রের সংখ্যা মুখ্য এবং সংলগ্ন গোণ বর্ণালর আলোক- 
তীব্রতার 








অনুপাত 
3 9 
13.5 
5 16.0 
15 20.6 
[7011606 21.2 


সুতরাং দেখা বাইতেছে যে এর মান বড় হইলে ( যে কোনও সাধারণ 
ঝাঝাঁরর ক্ষেতে ইহার সংখ্যা অন্তত কয়েক হাজার ) গৌণ বর্ণালর আলোক- 
তীন্ততা সংলগ্ন মুখ্য বর্ণালর শতকরা পাচভাগ্গের মত হইয়া থাকে । কিন্তু 
এই গৌণ বর্ণালিগুজি সাধারণত দেখ যার ন৷ কারণ মুখ্য বর্ণালির আলোক- 
তীন্রতাই বাঝাঁরর ব্যবর্তন ঝালরের বেলায় এত কম হয় যে গোণ বর্ণালগুল 
সে তুলনার খুবই অনুজ্ববল হওয়ায় দৃশ্যমান হয় না । 


এ পর্ধান্ত শৃধু 9:02 এই গৃণকের কথাই বিবেচিত হইয়াছে এবং এই 


54205 % 


রাশি হইতে উদ্ভৃত চরম ও অবম তীন্রতার বর্ণালর কথা আলোচিত হইয়াছে । 





[)170007 2798006 
] 





7.৩ 0 1 2 তু 
8981001 স্011611) 


চন ৩.১ 
১৬ 


২৭৪ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


কিন্তু আলোকতীব্রতার রাশিমালার় আরও একাটি গুক এ- 90 4 বর্তমান 


আছে এবং দেখা গিরাছে যে ইহা একক রেখাছিদ্রের ব্যর্তনের রাশির সহিত 
আগ । কাজেই বুঝা যায় যে বুগ্ধ রেখাছদ্রের বেলার যের্‌প দেখা 


গির়াছিল এখানেও 50. ৪ রাশি হইতে উদ্ভূত মুখ্য (ও গোঁপ ) বর্ণালির 
নর (5০40) হিসাবে কাজ করে এ+ 2৫ হইতে সৃষ্ট ঝালর। 
কাজেই উপরের চিত্রের € চিন্র নং ৩.৫৯ ) প্রদশিত মতে মুখ্য বর্ণালিগুলির 
তীরত৷ 6 কোণ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে হাস পাইবে । এইটি হইবে ৫ 


গুণকাটির উপাঁচ্ছাতির প্রধান ফল । ট্ছ! ছাড়াও লুপ্ত ক্মের ঝালরের উৎপতির 
কথ পরে বার্ণত হইবে । 





বিচ্চুরণ 001951579). 

উপরের আলোচন৷ হইতে দেখা গেল যে সাধারণত মুখ্য বর্ণালই শুধু 
বিবেচনা করা প্রয়োজন ; গৌণ বর্ণালগুলির তীব্রতা নগপ্য হওয়ায় এইগুলি 
ধরব্যের মধ্যে নর । সুতরাং যাঁদ নিম্নালাখত সমীকরণাঁট বিবেচনা করা হয় 


(2 + 0)05110 74510 6) ৮75 


তাহা হইলে ইহাকে হিসাবের সুবিধার জন্য লেখা যায় 
17 510 6..74 (3.133) 
[7/- 6+ 5) ঝাঝারর ফাক (ঠ৪17)8 57৪০6) এবং ধর হইয়াছে যে 
আলে বাঝরিতে ০ কোণে আপাতিত হইয়াছে ]। 


এই সমীকরণকে ঝাঝারর সমীকরণ বলা চলিতে পারে । ইহা হইতে 
দেখ। যায় যে যখন ব্যবতিত রূশ্মি একটি বিশেষ কোণ 6০ কারিয়৷ ঝাঝার 
হইতে নির্গত হয় যাহাতে 7 510 /০-.০৭ এই সর পালিত হয় তখন শুন্য 
ক্রমের বর্ণালি পাওয়। যায় । এই কোণ বাঁড়য়া৷ যখন 9. হয় যাহাতে 


7 917) 9...) এই সর্ত পালিত হয় তখন প্রথম ক্রমের বর্ণাল পাওয়। 
যায়। অনুর্পভাবে 9%, 65 কোণে বাদ 77 917. 95... 2); 7%/ 587 65 39 
সর্ত পালিত হয় তবে দ্বিতীয় ও তৃতীয় ক্রমের বর্ণাল পাওয়া যাইবে | কেন্দ্রীয় 
বর্ণালির অপর 'দকেও খণপাত্মক % এর জন্য প্রাতসম বর্ণালি ক্রম পাওয়া 
বাইবে। কিন্তু ঝাঝারির সমীকরণ হইতে এটাও দেখা যায় যে প্রথম ক্রমের যে 


আলোকের ব্যবর্তন ২৭৬ 


বর্ণালির কথা বলা হইয়াছে তাহা 9) কোণে উৎপন্ন হইবে শুধু একটি তরঙ্গ- 
দৈর্ধোর ৯, এর জন্য অর্থাৎ 777 517 6), ৭১. 


কিন্তু বাদি আপাতত আলোতে আর একটি তরঙ্গের আন্তত্ব থাকে যাহার 
দৈর্ঘ্য ১৪ -"9.. + ১৭ তবে এখানে 75 তরঙ্গের জন্য প্রথমক্রমের বর্ণাল উৎপ্য 


হইবে 9), কোণে এবং ইহার সর্ত হইবে 


চ/ 511) 6), পে 72 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে কোনও একটি কলমের 'বাঁভি্ তরঙ্গদৈরধধোর 
বর্ণালর বাবর্তনকোণ (22916 ০1 01018001020) তরঙ্গদৈর্ধ্যের মানের উপর 
নির্পপ করিবে । যাঁদ দুইটি তরঙ্গদৈর্যের মধ্যে পার্থক্য হয় /১) এবং ইহারা 
১৪ কোণে আলাদা হইয়া থাকে তবে 


রে হইবে সংশ্লিষ্ক কোঁণিক বিচ্ছুরণ (81080191 ৫1576151017). 


ঝাঝারর সমীকরণ 3.133 হইতে পাওয়। যায় 


26 7 
277 77/ ০056. সি 


এই সমীকরণ হইতে তিনটি জিনিষ দেখা যাইতেছে : 

0) দুইটি তরঙ্গদৈধ্যের তফাৎ ৫/র জন্য কোঁণক বিযোজন ঝালরের 
ক্রম %এর সমানুপাতিক হইবে । ইহার ফলে প্রথম ক্রমে যে কোৌণিক বিযোজন 
হইবে দ্বিতীয় এবং তৃতীয় ক্রমে ইহার দ্বিগুণ এবং তিনগুণ বিষোজন সৃষ্টি হইবে, 
এবং উচ্চতর ক্রমের জন্য ইহা সমানুপাতিক হারে বাঁড়য়। যাইবে। 

(1) কৌণিক বিচ্ছুরণ 77 অর্থাৎ ঝাঝারর ফাক (25108 ০৪০৩) এর 
বাস্ত্যানুকামক হইবে । সুতরাং 77%/ কমিতে থাকিলে কোঁণক 'বিচ্ছুরণ 
আনুপাঁতিকর্পে বাড়তে থাকিবে । ঝাঝারতে একক প্রচ্ছে রেখাছিদ্রের সংখ্য। 
যত বেশী হইবে 7/এর মানও ততই কামবে এবং সঙ্গে সঙ্গে কৌণিক বিচ্ছুরণও 
বাড়বে । কাজেই খুব কাছাকাছি তরঙ্গদৈধ্যের বর্ণালি আলাদা কাঁরতে হইলে 
যথাসন্ভব কম 7 এর বাঝার ব্যবহার করা প্রয়োজন । প্র 

(107) কৌঁণিক বিচ্ছুরণ ০০১৪ পদের বাস্ত্যানুপাতিক হইবে । কাজেই 
০0956 এর মান যত কম হইবে কৌণিক বিচ্চুরণও তত বেশী দাড়াইবে । অর্থাৎ 
বর্গালিগল কেন্দ্রীয় বর্ণালির সাঁহত যত বেশী কোণে উৎপন্ন হইতে ঘতই ইহার 


২৭৬ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


কৌিক বিচ্ধুরণ বাঁড়বে। স্বভাবতই কেন্দ্রের সাম্বীহত বর্ণালর ক্ষেত্রে 
[বচ্ছুরণ সবাপেক্ষা কম হইবে এবং কোণ যত বাড়তে থাকবে ততই বিচ্ছুরণ 
বাড়বে । অবশ্য ইহাও বুঝা প্রয়োজন যে ০০১৪ এর উপর কোঁণিক 
বিযোজ্বনের এই নির্রশীলত। প্রকারাস্তরে তরঙ্গদৈর্য ,এর উপরেও নির্ভরশীলতা 
বটে। কারণ বর্ণালির কোপ 6 নির্ভর করে সংক্ি তরজদৈর্ধ্য ৭৯এর উপর । 
কেন্দ্রীয় বর্ণালর নিকটে ৪-6০ পর্যস্ত ০০5 6 এর মানের পারবর্তন খুবই 
সামান্য (1000 ভাগের 5 ভাগ মানত )। সুতরাং শ্থুলদৃষ্টিতে ইহাকে এই 
সীমার কাছাকাছির মধ্যে ম্ুবক ধরা চলে। ইহার অর্থ এই দাড়ায় ষে এই 
কৌঁণিক অবস্থানের নিকট (0681 005 0010081) /১৪ দাড়াইবে /১4 এর 
সমানুপাতিক । অবশ্য এই সর্ত পালিত হইবে যখন ॥ অপারবার্তত হইবে । 
এই ধরণের বর্ণালকে অতএব বলা হয় নিয়মিত বর্ণাল (7017091 
9০5০01017). নিয়মিত বর্ণাল ঝাঝরির বিশেষত্ব । প্রিজ্‌মের বর্ণালি সম্পূর্ণ 
অনার্প । ইহাতে বেগুনী আলোর দিকের বিচ্ছুরণ লাল আলোর দিকের 
বচ্ছুরণের অপেক্ষা অনেক বেশী । ঝাঝাঁরর বর্ণালর এই বিশেষত্বের জন্য 
কেন্দ্রীয় বর্ণালির নিকটে কৌণিক বিযোজন /১৪ মাপিয়। সহজেই দুইটি তরঙ্গ- 
দৈধ্যের তফাৎ /১৯ বাহির করা যায়। র্রৈথিক বিচ্ছুরণের (1))581 015 
[০15197) সংজ্ঞ। কর হইয়াছে 25: অর্থাং তরঙ্গদৈর্ধোর £১৭ পার্থকোর 
জন্য কোনও কলমের এ দুইটি তরঙ্গের বর্ণালির মধ্যে রৈঁথিক দূরত্ব । এই 
সংজ্ঞাটি কাজে লাগে বর্ণালি-লেখখীতে (১০০00818111) তোল। বর্ণালর চিত্রে 
তরঙ্গদৈধ্যের হিসাবের জন্য । এই মানটি স্বভাবতই বর্ণালি ফোকাস করিবার 
লেন্সের ফোকাসদৈর্থা এর উপর 'নর্ভর করে। আর ইহা পাওয়া যায় 
/১/.//১৪ এই সম্বন্ধ ব্যবহার করিয়া । সুতরাং রৌখিক বচ্ছুরণ লেখ। যায় 
নি- ডি /শ লেন্সের ফোকাসদৈর্ধ্য (3.135) 
অবশ্য বর্ণালিলেখীর সাহত যে উপাত্ত (4819) নির্মাতারা (07810008806601515) 
সরবরাহ কারিয়া থাকে তাহাতে এই রোখিক বিচ্ছুরণের বিপরীত সংখ্যাই 
(80৮6155 0890010) দেওয়া হয় । এইটিকে বল হয় ফলক গুণাজ্ক 


(2185 ছ০/০1) এবং সাধারণভাবে এই ফলক গুণাজ্ক হয় £3 প্রাত মিলি- 


িটায়ের জনা এত আ্যাংস্বম (//0100), 
এই আলোচন৷ হইতে বুঝা যায় যে বাদ আপাতত আলে হিসাবে 


আলোকের ব্যবর্তন ২৭৭ 


সাদা আলো ব্যবহার করা ছয় তবে কেন্্ীয় ঝালরটি সাদা হুইবে, কারণ 
সমস্ত তরঙ্গদৈধ্যই এই কোণে একই ম্ছানে উৎপন্ন হইবে । কিন্তু ৪ কোণ 
বাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গে লাল এবং বেগুনী আলোর বর্ণালি আলাদ৷ হইয়৷ যাইবে ; 
প্রাতটি ক্রমের লাল কেন্দ্র হইতে বাহিরেক্স দকে থাকিবে । আর কালরের 
ক্রম বাঁড়ঝ!র সঙ্গে সঙ্গে লাল ও বেগুননীর বিযোজনও আনুপাতিকর্পে বাড়বে। 
ফলে প্রতোকটি ক্রমের বর্ণালই রামধনু রঙের চেহারা দেখাইবে । অবশ্য এটি 
হইবে খুব কম ক্ষমতার ঝাঝারর ক্ষেত্রে এবং সাদা আলো ব্যবহার কারলে। 
সাধারণ এবং উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন ঝাঝাঁরর বেলায় (7 খুব কম হওয়ায়) বর্ণালি- 
গল সম্পূর্ণ আলাদ। হইয়া ঝইবে (সাদা আলোর ক্ষেত্র বাদে )। 


বর্ণাজির ক্রমের অভিব্যাপন (00567180775 01 01615 চা 9৮০৫৫8). 

ক্রমের পারবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে কৌণিক 'বচ্ছুরণের সমানুপাতিক পারবঙনের 
ফল দাড়াইবে 'বাঁভন্র ক্রমের বর্ণালর আতিব্যাপন । ধরা বাক আপাতত রশ্মি 
হিসাবে দৃশ্যমান তরঙ্গদৈর্যের সমস্ত আলো ব্যবহার কর হইল এবং এই 
তরঙ্গদৈধ্যের উভয় সীমা মোটামুটি 72008 হইতে 3500 পধ্যস্ত এবং ধরা 
যাক যে কোনও একটি 6 কোণে 7200 তরঙ্গদৈর্যের জন্য 'দ্বতীয় ক্রমের 
বর্ণাল দেখ গেল । তাহা হইলে এই সর্ত হইবে 


চ7/ 5117 9. 2 * 7200. 
কিন্তু আপতিত আলোতে অবাচ্ছিত আর একটি তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 48008 এই একই 
? কোণে তৃতীয় ক্রমের ঝালর উৎপন্ন করবে । কারণ এই একই কোণে 
শনযালাখত সর্াট পাঁলত হইবে 

7/ 510 6 » 3 * 4800. 
অনুরূপভাবে এ একই কোণে 36005 তরঙ্গদৈর্ঘ্য চতুর্থ ক্রমের বর্ণাল সৃষ্তি 
কারবে কারণ 

7/ 511. ৪... 4 *« 36008. 
আরও একটি জিনিষ লক্ষ্য কারবার মত । ধরা যাক এই আপাতত আলোতে 
শুধু দুইটি তরঙ্গদৈর্্য 70004 এবং 4000 বঙমান। তাহা হইলে আশা 
করা যায় যে 4000 এর বর্ণালি 7000 বর্ণালির অপেক্ষা ছোট কোণে 
অবশ্থিত থাকবে । কিন্তু বাদ বর্ণালির ক্রম বেশী হয় অর্থাৎ পর্যবেক্ষণ যাঁদ 
কেন্দ্র হইতে অনেকটা বাহিরের 'দকে করা হয় তবে দেখা যাইবে যে 40004 
এর বর্ণালর অপেক্ষা ছোট কোণে 7000% এর বর্ণালি দেখা যাইবে । তবে 


২৫৮ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


সহজেই বুঝা যার যে এই ক্ষেতে এই দুইটি বর্ণাল একই ক্রমের নছে। 
হয়তো 7000 এর বর্ণালটি দ্বিতীয় ক্রমের এবং 4000 এর বর্ণালটি 
চতুর্থ ক্রমের । কারণ এই ক্ষেত্রে 2১7000-4১ 4000 এবং এইজন্য 
4000 এর 6 7000 এর 6 হইতে বেশী হওয়ায় প্রথমোন্ত বর্ণালাটি 
বাহিরের দকে থাঁকবে। 


বাঝরিতে জালোর অবম চ্যতি (৬1৪০/70) 887181500 01 1186 10 
৫8৩ £1586506), ৃ 
আলো যখন 'প্রজমের মধ্য দিয়া প্রাতিসৃত হয় তখন ইহার খানিকট। 
চ্যাত (05৬19002) হয় । আর এই চ্যাতি আপতন কোণের উপর নির্ভরশীল । 
কিন্তু এই চ্যাতিরও একাঁট অবম মান আছে । এইব্‌প অবম চ্যাতি (23101100] 
05%18000) বাঝারতে আলোর ব্যবর্তনের ক্ষেত্রেও ঘাটয়া থাকে । একাঁট 
আলোকরণ্মি যাঁদ £ কোণে আপাঁতিত হয় এবং 9 কোণে ব্যবার্তত হর তবে এই 
আলোকরাশির চ্যাত 1) হইবে ++8. এই চ্যাতর অবম মান বাঁহর কারতে 
হইলে উপরের সমীকরণাটির অস্তরকলন করিয়া এই অন্তরকলনের ফল শৃন্োর 
সমান করা দরকার । 
£)-৮11+6 (3.136) 
বা 22. 21+ 29... 0. (3.137) 


আবার (247 2)00511 8 + 511) 6) -৮ 85 


বা 517014+511 6.7 
2+6 


কোনও একটি ক্লম এবং তরঙ্গদৈধধযোর জন্য 2৮7 -ুবক। সুতরাং দাড়ায় 
০095 821 + ০০5 9৫9. 0. 
বা ০০52 -_-০০$ 94;..0. "সমীকরণ 3.137 বাবহার কারয়। 
বা ০95 ৪.৮ ০95 ৪. 
1.9. (3,138), 
সুতরাং অবম চ্যুতির বেলায় আপতন কোণ £ ব্যবর্তন কোপ 6-র সমান হইবে 
প্রজ্মের প্রাতসরণের মত এই ক্ষেত্রেও বর্ণালির স্পঞ্টতা বৃদ্ধ পাইবে । এই 


পরীক্ষায় আপাতিত এবং প্রতিফলিত রশ্পির মধ্যের কোণ নির্পণ করিয়া ! এর 
মান পাওর। বায় ৷ ম্যাসকার্ট (1/195০8:0 এই পদ্ধাততে বাঝাঁরর সাহায্যে 


আলোকের ব্যবর্তন ২৭৯ 


আলোকের তরঙ্গদৈধ্য নির্ণর করেন । তবে সাধারণত এই পদ্ধাতর প্রয়োগ 
করা হয় না । সচরাচর আলো ঝাঝারর তলের অভিলম্বে আপাঁতিত করিয়াই 
পরীক্ষা কর৷ হয় । 


বর্ণাজির লুপ্ত ক্রেম (505606 070679 01 056 ৪০০ (011), 
যুগ্ষ-রেখাছিদ্রের বেলায় ঘের্প দেখা গিয়াছে, ব্যর্তন ঝাঝারর বেলায়ও 
সেইরূপ কিছু বর্ণালি [বিশেষ অবস্থায় লুপ্ত হইতে পারে । ৩.৫২ নং চিত্রে 48 


01 ০৮00 
০3০ ১০ 


চনত ৩.৫২ 


এবং 04) দুইটি পরপর রেখাঁছিদ্রের প্রস্থ ৫ এবং ৪8০ ইহার মধ্যেকার 
অংশ &. ধরা বাক ৫ এবং 6 এর প্রচ্ছের অনুপাত দুইটি ছোট অখও সংখ্যা দ্বার 
বুঝানে৷ যাইতে পারে । বর্তমান ক্ষেত্রে ধরা যাক এ : ৮.1 :2.. তাহা হইলে 
যাঁদ কোনও 6 কোণে তৃতীয় ক্রমের বর্ণাল সৃষ্টির সর্ত পালিত হয় তবে লেখ। 
যাইতে পারে 


(০7 ৮)0510 7 + 510 6) -৮ 39. 


রেখাছিদ্র দুইটির সংশ্লিষ্ট বিন্দৃদ্ধয় হইতে নির্গত রশ্মির পথ-পার্থকায এখানে 3% 
হওয়ায় তাহারা সমদশায় থাকবে এবং চরম তীব্র সৃষ্টি কারবে। কিন্তু ষে 
কোনও একটি রেখাছিদ্রের দুই প্রান্তের রশ্মির মধ্যে এক্ষেত্রে পথ পার্থক্য হইবে 
॥ যাহার ফলে এই রেখাছিদ্রের সমস্ত রশ্মির লান্ধ ফল দাড়াইবে 6৪ কোণে 
শ্ন্য। সুতরাং এই কোণে পাঁরণামে কোনই আলোকতীনত্রত। হইবে না। 
অনুরৃপভাবে বষ্ঠ, নবম প্রভৃতি বর্ণাল লুপ্ত হইয়া যাইবে । কোন কোন ক্রমের 
বর্ণাল লুপ্ত হইবে তাহ নির্ভর কাঁরবে ৫ এবং & প্রচ্ছের অনুপাতের উপর । 
ইহারা 1 : 2 হইলে তৃতীয়, ষষ্ঠ, নবম ইত্যাদি ক্রমের বর্ণালি লুপ্ত হইবে । তবে 
ব্যবহৃত ঝাঝারর বেলায় সাধারণত £ এবং & এর অনুপাত দুইটি ক্ষুদ্ধ অখণ্ড 
সংখ্যা ছয় না এবং বর্ণালর এই কারণে লোপও অতএব ঘটে না । 


২৮০ ভোৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


প্রতিফলিত আলোর বাবরি (868৩০3০৪ 240889). 


এতক্ষণ পারগত আলোর ঝাঝার সম্বন্ধেই আলোচনা কর! হইয়াছে । ইহা। 
ছাড়।৷ আর এক শ্রেণীর ঝাবাঁর আছে যাহাতে আলো আপাতত হইয়া প্রাত- 
ফাঁলত হয় এবং এই ক্ষেত্রে প্রাতাঁট রশ্মির আপতন বিন্দুতে একটি আলোক- 
উৎসের সৃষ্টি হইয়া থাকে । এই উৎসগুলি হইতে বিক্ষেপিত আলো ব্যবর্তন 
বর্ণালর সৃষ্টি করে। ধাতুর মসৃণ ও সমতল পৃষ্ঠে সমান্তরাল ও সমান দৃরস্থের 
সরলরেখা। অছ্কত কাঁরলে এইরুপ ঝাবার তৈরী করা যায় । ইহাতে আলো 
॥ কোণে আপাতত হইয়৷ 6 কোণে প্রাতিফলিত হইলে পরপর দুইটি সরলরেখার 

সংশ্লিষ্ট রশ্মিত্বয়ের পথ-পার্থকোর বাতিচারী সমীকরণ হইবে 
(৫ 0)05120. 74510 9) ৮ 714 (3.1 39) 


যাঁদ আপতন বিন্দুতে অঞ্কিত আভলম্ের দুইদকে । এবং 6 কোণ অবান্থিত 
হয় তবে খণাত্বক চিহ্ন বাবহার করিতে হইবে ; ইহারা অভিলম্বের একদিকে 
থাকলে ধনাত্মক চিহ কার্যকরী হইবে । এই ধরণের প্রাতফলন-বাঝার কোনও 
সমতল ধাতু ফলকের উপর আ্যলুমাঁনয়মের স্তর জমাইয়। পরে সরলরেখাগুলি 
যন্ত্রের সাহায্যে খোদাই করা হয় । 


অবতল বাবরি (0000855 65855), 

সমতল পৃঠের ঝাঝরির পরীক্ষার জন] দুইটি লেঙ্গের প্রয়োজন হয় । এই 
লেন্সের নানারকম অপেরণ (৪৮০7:30100) থাকে এবং এই অপেরণগুলি সম্পর্ণ- 
রূপে দূর করা খুবই কষ্ঠকর । আর তাছাড়া আতবেগুনী (8105 ৬1০1০0 এবং 
অবলোহত (17758-6) আলো নিয়া পরীক্ষার সময়ও লেব্স নিয়া অসুবিধা 
হয় কারণ লেস এই সমস্ত আলোর কোন কোন অংশের জন্য অস্থচ্ছ মাধ্যমের 
মত ব্যবহার করে । এই বাধ দূর করিবার জন্য সমতল পৃষ্ঠের বদলে অবতল 
পৃষ্ঠের ঝাঝারর উষ্তাবন হইয়াছে । একটি অবতল মসৃণ ধাতব পৃষ্ঠে কতকগুলি 
সমান্তরাল ও সমান প্রস্তের রেখা টানা হর এগুলি পরস্পর হইতে মোটামুটি 
সমান দূরত্বে অবাস্ছত থাকে । এই রেখাগুলি সৃষ্ঠ হইবে সমান দূরত্বে অবাচ্ছিত 
1কনছুসংখ/ক সমান্তরাল তলের সাহত কাকারর অবতল পৃষ্ঠের ছেদের ফল। এই 
তলগুলির কেজ্জেরাটি অবতল পৃঠের কেন্জর 0 এবং অবতল পৃঠের মধ্যবিদ্দু 
0 এর মধ্য দিয়৷ যে ব্যাস গমন করিবে তাহার সহিত সম্পাতী হইবে। অন্যান্য 
তলগুল ইহার উভর পার্থ সমান বাবধানে এবং সমান্তরালভাবে অবস্থিত 
থাকিবে [ চির নং ৩.৫৩]। 


আলোকের বাবর্তন ২৮১৯ 


৩.৪ নং চিত্রে 741 অবতল ঝাঝারর তলের একাটি ছেদ এবং ইহাতে 
4, ৪ পরপর দুইটি প্রাতফলন রেখা । £৮ একটি আলোক বিন্দু । ইহা 





শচন্র ৩.৫৩ 1চত্ ৩.৫৪ 


হইতে দুইটি রশিম 4 এবং ৪ তে। এবং £+4; কোণে আপাঁতিত হুইয়। 
যথাক্রমে ৪ এবং ৪+ 9 কোণে ব্যবাঁতিত হইয়া 0 বিন্দুতে ঘনীভূত হইতেছে । 
তাহা হইলে ৮ আলোকাবন্দুর ফোকাস দাড়াইতেছে 0 বিন্দু । ধরা যাক 
/৪8-৮০) 0৪9-৮১ 48" ঢ/ এবং 40-8০- £& ; এখানে £ অবতল 
পষ্ঠের বাসাদ্ধ ; রশ্মি দুইটির ৮ হইতে 4 এবং ৪র মধ্য দিয়া গমনের ফলে 
আসন্ন (87019517980) পথ-পার্থক্য ১ হইবে 
£১ ০৮705110235 512 9), 
এই প্থ-পার্থকা বদ অখও সংখ্যক তরঙ্গদৈধ্যোর সমান হয় তবে 0 বিন্দুর 
আলোকতীব্রতা এই দুইটি রশ্মির পক্ষে চরম হইবে । সুতরাং 4? বিন্দুর 
ফোকাস 0 এর অবস্থান নির্ণর করতে হইলে নিয়ালাখিতর্পে অগ্রসর হওয়া 
যায়। 0 যাঁদ £ বিন্দুর ফোকাস হয় তবে £ বিন্দু হইতে নির্গত রশ্মিসমূহের 
9 পর্যন্ত পথের পার্থক্য ধুবক হইবে । এই সঠ হইতে পাওয়া যায় 
9107-97-07 [ সমীকরণ 3.139 এর একট ব্যবহার করিয়া ] 
এবং ইহাকে অস্তরকলন কারয় দাড়ায় 
০095 1 21- ০03 6 29 »* 0. 
৩.৪ নং চিন্ত হইতে পাওয়া বায় 
৫ +8.+8+ 28 
[ £ বিন্দুতে কোণ দুইাটির সম্পূরক (50121915096120) হসাৰে ] 
৪+%০9+9+06 [/" বিন্দুতে কোণ দুইটির সম্প্রক হিসাবে ] 
সুতরাং ৫:-৮০-/%৮ ৫9-৮7-19. 


২৮২ ভোৌত আলোকা বজ্ঞান 
এগুল প্রয়োগ কারয়া পাওয়া বাইবে 


(৫ --%) ০95 ৪-- (9 -19) ০০৪ ৪ -* ০. 
আবার চিত্র হইতে দেখানো যায় [8 এবং 4 হইতে বথাক্রমে 4৮ এবং 
80 এর উপরে লঙ্ব টানিয়া ] 


তির ০০০19, এ চ্চ 
0৩95 £ 7; ৩95 ৪8 চি: £ 
সুতরাং লেখ যায় 


টব ৮5০ 8 1-০০59[8_ -99৪৪-]-0 
€ তি এ ০ 


বা এ ০০5. 80 0099 101 ০09 9- £₹ ০০১৪ 9 
৮৪ 7 


এ £9 ০595৭ 6 
নু এ (০০৩ £+ ০95 ৪) ০0825 4 ০০ 


এখানে ? বিন্দুর মেরু-্থানাঙ্ক (১০121 ০০০:৫0৪165) ধরা যায় ৪ এবং 
॥; অনুরূপভাবে 9 বিন্দুর মেরু চ্ছানাঙ্ক হইবে ৮' এবং 9. তাহা হইলে দেখা 
যাইতেছে যে ৮ বিন্দুর সরণের সাঁহত 0 বিন্দুর সরণ সংধুস্ত থাকবে । আর 
তাহাদের দুইটির অবস্থান সংধৃত্ত হইবে ৮, / এবং ৮, 9 এই মেরু চ্ছানাঞ্ের 
দ্বার । ফলে £৮ বিন্দু হইতে নির্গত রশ্মসমূহ ইহার ফোকাস 0 বিন্দুতে 
ঘনীভূত হইয়া চরম তীব্রতার সৃষ্টি কারবে। অবতল ঝাঝারর এই ধর্ম 
সাধারণভাবে ব্যবতিত রশ্মিকে ফোকাসে ঘনীভূত করে। কিন্তু যখন 
৮. £& ০০5 £ হয় তখন দেখা বায 
£₹ ০0955 6 £ ০9৪ £ 
? 7 | 595 £ (995 8+ ০95 9) 7 ০05528 
_ £* ০95 £ ০955 6 
£ 9095 7+ £₹ ০095 7৫05 ৪-4 ০০9 / 
বা 0." & ০০999. (3.141) 


চিত ৩.৫ 
এইট খুব তাৎপর্যপূর্ণ সন্বন্ধ । ইহার অর্থ এই যে অবতল বাঝাঁরর ব্যাসার্ধ 


আলোকের ব্যবর্তন ২৮৩, 


পিকে ব্যাস কাঁরয়া যাঁদ একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হয় এবং £ এই বৃতের 
পারঁধির উপর অবন্থান করে তবে ইহার সংগ্লিষ্ট ফোকাস 0 এই বৃত্তের 
পাঁরধির উপরই অবাশ্ছিত হইবে । সুতরাং £ হইতে যে আলোকরশ্শি 
কাবার 48 তে আপাতত হইবে তাহাদের ব্যবর্তন বর্ণালিগুলি সকলই উত্ত 
বৃত্তের উপর সৃষ্ট ( অর্থাং ফোকাসিত ) হইবে । এই বৃত্তকে বলা হয় 
রোল্যাণ্ডের বৃত্ত (7২০%/121)0 ০17016) ( চিত নং ৩.৫ )। উপরের আলোচন। 
হইতে দেখা যাইতেছে যে এই ব্যবর্তন ব্যবস্থায় কোনও লেব্দের প্রয়োজন নাই । 
ঝাঝরির তল হইতে আপাতত রশ্মি প্রাতফাঁলত হইয়া অবতল পৃষ্ের ধর্মানুসারে 
লেন্স ছাড়াই ফোকাসে ঘনীভূত হইবে । আর এই ফোকাস কোথায় 
হইবে তাহাও আগে হইতেই জানা থাকে । তাহার ফলে সেই পৃবানা দিষ্ট 
গানে ফোটোগ্রাঁফক প্লেট ব্াখলে বর্ণালর সুস্পষ্ট ছাব তোল যাইবে । 

রোল্যাগ্ডের বৃত্তের পদ্ধাতর উপর নির্ভর কারয়া অবতল ঝাঝারির 'বাঁভব, 
প্রকার আরোপণ (0)০0110108) প্রচালত হইয়াছে । নিয়ে ইহাদের একটি: 
সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দেওয়া হইল । 


অবতল ঝাঝরির বিভিক্স আরোপণ (7)0186160 29080061606 ০1 ০০:0০৮৩ 
£56108). 

রোল্যাণ্ড আরোপণ (০120 17100006108) : অবতল ঝাঝারর 
এইটিই সবপ্রথম আবিস্কৃত আরোপণ । রোল্যাও আরোপণে একটি শন্ত 
বীম 0৮ র (৮০৪) দুইপ্রান্তে থাকে ঝাঝরি 0 এবং ফোটোগ্রাফিক প্রেটবাহক. 





চনত ৩.৫৬ 


৮; ইহাদের মধোর দূরত্ব সংগ্লষ্ট রোল্যাও-বৃত্তের ব্যাসের সমান, অর্থাং 
অবতল পৃঠের বাঝারির বৃত্তের ব্যাসার্থের সমান। এই বিমটি দুইটি বিমের মধ্য 


২৮৪ ভৌত আলোকবি হান 


চাকার সাহায্যে চলাফেরা কারতে পারে । শেষোল্ত 'বিম দুইাঁট 54 এবং 58 
সমকোণে অবচ্ছিত। ইহাদের উপর ০ বিমটি 'বাঁভি অবন্থানে থাকলে 5 
আলোক-উৎস হইতে ঝাঝার ০ এর উপরে আপাঁতিত আলোর আপতন কোণ 
পারবতিত হয়। 854 কোণ ০০০ হওয়ায় আলোকউৎস 5 সবসময়েই 
রোল্যাও্ড বৃত্তের উপর থাকবে । আর ফোটোগ্রাফক প্লেটও এই বৃত্তের ব্যাসের 
উপরই রাখা হয়। কাজেই বর্ণালগুলি সবসময়েই প্লেটের উপর ফোকাস 
হইবে । তবে এই ব্যবস্থায় ব্বর্ভন কোণ ০০ 1ডগ্রী অথবা! ইহার খুব কাছাকাছি 
মানের হইবে ॥। সুতরাং ঝাঝারর সমীকরণ হইবে 

7/ 517 .. 74 (3.142) 


চিল্ল হইতে দেখা যায় 
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।_ ঢ/ 910 8. ঢা. 57 


কোনও একটি ক্রমের বর্ণালির জন্য /হধুবক. আর 7 এবং ০% ও 

ঝ্ুকক । সুতরাং কোনও একটি ক্রমের বর্ণালির জন্য পাওয়া যাইবে 
7 ০ ৬7০, (3.143) 

$৮ কে অতএব তরঙ্গদৈর্ঘোে চিহত করা যাইতে পারে । যেহেতু ৪ কোণ 
1০” অথবা ইহার খুব কাছাকাছি মানের হইবে, বর্ণালিটি সম্পূর্ণর্পে নিয়মিত 
(1001770021) হইবে । 

রোল্যাণ্ডের আরোপণে দৃষ্টি বৈষম্য (8501£0901517) অতান্ত প্রবল । এই 
দৃষ্টি বৈষম্যের ফলে আলোকউৎসের একটি বিন্দুর প্রাতাবস্ব বিন্দু না হইয়া 
একটি সরলরেখা হয় । ইহার ফলে প্রাতীবস্বের তীব্রতা খুব হাস পায় । এই 
এবং অন্যান্য কারণে রোল্যাও আরোপণ বর্তমানে বিশেষ ব্যবহৃত হয় না । 


প্যাশেন আরোপণ (85086 710910605). 


এই ধরণের আরোপণই সবাধিক ব্যবহার হয় । সাধারণ কাজের জন্য এই 
আরোপণ ব্যবহার করা খুবই সুবিধাজনক । ইহাতে একাঁট শন্ত বৃত্তাকার 
কাঠামো রোল্যাও বৃত্তের কাজ করে। এই বৃত্তের উপর চিত্রে প্রদশিত 
সুবিধাজনক অবস্থানে রেখাছিদ্রু 5 এবং ঝাবঝার বসানে। হয় । রোল্যাণ্ডের 
বৃত্তের ধর্মের জন্য বিভিন্ব ক্রমের সমস্ত বর্ণালই ধুগ্গপৎ এই বৃত্তের উপর 


আলোকের ব্বর্তন ২৮৫ 


ফোকাস হইয়৷ থাকে । সুতরাং এই বৃত্তের আকারের ইস্পাতের কাঠামোতে 
যাঁদ ফোচৌগ্রাঁফক প্লেট লাগাইয়। দেওয়া যায় তবে সমস্ত বর্ণালিরই একসঙ্গে 
ছবি তোলা সম্ভব হয় । ইহাতে সময়ের খুব সাশ্রয় হয়। প্রয়োজন হইলে 
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অন্য তলে দ্বিতীয় একাঁট রেখাছিদ্র রাখলে এঁ তলে ভিন্ন আপতন কোণ 
ব্যবহার কারয়া দ্বিতীয় প্রজ্থ বর্ণালিরও একই সময়ে ছাঁব তোলা যায় 
(চিত্ত নং ৩.৫৭)। এই আরোপণে দৃ্টিবৈষম্য (85187790510) রোল্যা্ডের 
আরোপণের অপেক্ষা অনেক কম হওয়ায় বর্ণালিগুলির, আলোকতীব্রতা অনেক 
বেশী হয়। প্যাশেন আরোপণে সবাপেক্ষা বড় অসুবিধা বৃত্তের মধ্যের 
তাপমানা নিয়ন্ত্রণ করা । সাধারণত একটি হিটার (1768661) এবং সন্গারী 
পাখা (০1০81911178 20) ব্যবহার কারয়া এই তাপানয়ন্ত্রণ কর হয় । বাদ 
পরাঁক্ষাকালে তাপমাগ্রার 10 পারবর্তন হয় তবে কাঝরির প্রসারণ বা 
সঙ্কোচনের জন্য বর্ণাল রেখাগুলি অনেক প্রশল্ত হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
তাহাদের তীন্রতাও কামিয়৷ বাইবৈ । খুব সৃক্ষ৷ পরীক্ষার সময়ে অনেক পরীক্ষাধীন 
বর্ণালরেখার তীব্রতা এমনিতেই কম হয় ; তাপমাত। পারবর্তনের ফলে ইহাদের 
তীব্রতা আরও কামরা যাইবে । অনেক পরীক্ষায় রোল্যাডর় বৃত্তের ব্যাস 
20 2050০ পরিমাণ হইয়া থাকে আর ছাবি তোলার সময় 24 ঘণ্টা পর্যন্ত করা 
দরকার হয়। সুতরাং এই অবচ্ছার যাঁদ তাপমান্া ০10 এর মধ্যে 
অপরিবতিত রাখিতে হয় তবে ইহার দুরুহৃতা সহজেই অনুমেয় । 


উল আরোপণ (52815 ৭198088) 

এই আরোপণাঁট খুব সুসংহত (০০2029০), আলে! চুকিতে পারে না 
এইরুপ একাঁট লন্ব৷ বাকের এক প্রান্তে ফোটোগ্রাফিক প্লেট হোল্ডায়াটি এমনভাবে 
রাখা হয় বাহাতে এইট একটি উল্লঙ্ব অক্ষে ঘৃরিতে পারে। এই বাঝ্বের 


৮৬৬ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


অন্য প্রান্তে থাকে ঝাঝারাটি। এটির অবন্থানও একটি লম্বা স্ত্ুয়ের সাহায্যে 
প্রয়োজনমত বদলানো যায়, অবস্থান বদলাইবার সঙ্গে সঙ্গে ইহাকেও উল্লী্ব 
অক্ষে ঘুরানো হয়। বাক্সের একধার হইতে রেখাছিদ্রের আলে প্রজমের 
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গচন্র ৩.৫৮ 


সাহায্যে পূর্ণ প্রাতফলিত হইয়। ঝাঝাঁরতে আপাতত হয় । ৩.৫৮ নং চিত্রে 
যেরুপ প্রদশিত হইয়াছে, ঝাঝারর অবস্থান পাঁরবর্তন করিয়া আপতন কোণের 
ইচ্ছামত মান করা হয়। আর প্রয়োজনমত রোল্যাও বৃত্তের উপর রাখবার 
জন্য ঝাঝরি এবং প্লেট হোল্ডার অনুরূপ পরিমাণে ঘোরানো হয়। কাজেই 
বুঝ৷ যায় ষে বিভিল্র ক্রমের বর্ণাল পরিমাপ করিবার জন্য ৰাঝারর প্রয়োজনমত 
অবস্থানের পারিবর্তন করা হয় । এই আরোপণে বর্ণালির প্রথমক্রমে দৃষক্টিবৈষম্য 
(85080801500) মোটে এক দশমাংশের মত হওয়ায় বর্ণালির উজ্জ্লত। খুবই 
বাড়ে । বর্ণালির তৃতীয়ক্রমে যেখানে রোল্যাণ্ড আরোপণে দৃষ্টিবৈষম্য বর্ণালরেখার 
দৈর্ঘোর 4.3 গুণ হয়, সেম্ছলে ঈগল আরোপণে অনুর্পক্রমের বর্ণালির জন্য 
সৃষ্টিবৈষম্য মাত্র 0.47 গুণ হয় ॥ অর্থাৎ দৃষ্টিবৈষমোর জন্য বর্ণালিরেখার দৈথ্য 
স্বাভাবক জ্পেক্ষা আরও 0.47 গুণ বাড়য়৷ যায় । তাছাড়। বাঝাটর আয়তন 
প্যাশেন আরোপণের তুলনায় অনেক কম হওয়ায় এইটিতে তাপমান্না সহজেই 
নিয়ন্ত্রণ করা চলে। আবার প্রয়োজন হইলে বাসটি বায়ুশূন্য করা চলে 
বালয়া বর্ণালর বিভিন্ন অংশ অর্থাৎ আতিবেগুনী ও অবলোহিত আলোও 
ইহা! দ্বারা পরীক্ষা করা সম্ভব হয়। 


ওয়াভ.স্ওয়ার্থ, 'আরোপপণপ (%8৫559768 080800709), 
এই আরোপণের প্রধান বিশেষদ্ব দুইটি । প্রথমত ইহা রোল্যাও বৃত্তের 


700 


আলোকের ব্যব্তন ২৮৭ 


নীতির উপর ভাত করিয়। ক্রিয়া করে না, যাহা উপরের তিনটি আরোপণে 
পালিত হইয়াছে । দ্বিতীয়ত এই ব্যবচ্ায় দৃষ্টিবৈষম্য প্রায় নাই বাললেই 
চলে। এই ব্যবচ্ছায় যেচ্ছানের প্রয়োজন হয় তাহা ঈগল আরোপণের 
প্রায় অর্ধেক । সুতরাং ইহাতে তাপমানা নিয়ন্ণ এবং বায়ুশূন্য কর! খুবই 
সুবিধাজনক | ৩.৫৯ নং চিত্রে এই আরোপণের ছাব দেখানো হইল । 
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চনত ৩.৫৯ 


রেখাছিদ্রু 5 হইতে নির্গত আলো দর্পণ 7৫ এ প্রাতফলনের পর সমান্তরাল 
হইয়া ঝাঝারতে আপাতত হয় ; ফোটোগ্রাফক প্লেট ঝাঝারর কেন্জ্র হইতে 
লম্বের উপর রাখা হয় এবং ঝাঝারিতে আলোর আপতন কোণ প্রয়োজনমত 
পাঁরব্তন করিয়। বাঁভন্ব ক্রমের বর্ণালি পরীক্ষা করা হয়। 


লিটরো। আরোপণ (1৮79 71960807708), 
বড় আকারের সমতল পের বাঝরির বেলার এই আরোপণটি ব্যবহার 
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পচন্ত্র ৩.৬০ 


করা হয় । ৩.৬০ নং চিত্রে একটি রেখাছদ্রু 5 হইতে আলো একটি অবার্ণ 
লেঙ্গদ্ধারা সমান্তরাল রশ্মিমালায় পরিণত হইয়া সমতল ঝাঝাঁরতে পাঁড়তেছে । 
ঝাঝরি হইতে ব্যবর্তনের পর আবার আগমনপথেই ফিরিয়৷ গিয়া রেখাছিদ্রের 
তলে ঘনীভূত হইতেছে এবং এইচ্ছানে ফোটোগ্রাফক প্লেট রাখা হইলে ছাঁব 
তোলা সভব হইবে । এইখানে বিশেষত্ব হইল এই যে সাধারণ আরোপণের 
ক্ষেত্রে রেখাছদ্র এবং প্লেটের মধ্যে যে দৈধ্য হয় লিটরো আরোপপে তাহায় 
অর্ধেক দেধ্যের প্রয়োজন হয় । সেই জন্য বৃহদাকার বরণা্লীলেখাঁতে 0-87৪৩ 
৪১০০০০৪৪7) এই ধরণের আরোপণ ব্যবহৃত হর । 


২৬৮ ভৌত আলঙ্গোকাবজ্ঞান 


বাঝরির বর্পালিতে অগুদ্ধিজাত রেখা! (0৮০৪৫ 110৩5 10 67405 
৪০০৫8 20), 

এ পর্যন্ত আলোচনার ধরা! হইয়াছে যে ঝাঝারর রেখাছদ্রগুলি এবং 
তাহাদের মধোর হ্ছানের প্রস্থ বরাবর সমান থাকবে । কিন্তু এই বহুসংখ্যক 
রেখার বেলার এই সঙ পালন কর প্রায় অসম্ভব এবং এই তৈরী করার সময় 
প্রন্থের 'কিছু তারতম্য ঘটিয়া থাকে । এই তারতম্যের জন্য কিছু বাড়তি 
বর্ণালরেখার উদ্ভব হয় এবং পশ্চাদ্‌পটের (১৪০ &:০১) আলোকতীব্রতাও 
বাড়ে । ঝাঝরর রেখাগলির মধ্যে এই দূরত্বের তারতম্য সাধারণত তিন 
প্রকারের হইয়৷ থাকে : | 

0) বদৃচ্ছ ভুল (£৪170010) 61101). ইহার জন্য কোনও বাড়াতি রেখার 
উৎপাত্ত হয় ন৷ শুধু পশ্চাদপটের তীন্রত৷ বাঁড়া যায়। 

(0) ক্রামক ভুল (7০021655155 61101). এই ভুলের জন্যও কোন 
বাড়াত রেখার সৃষ্টি হয় না । ইহাতে বর্ণালি রেখাগুলি লেন্সের ফোকাসতলে 
ঘনীভূত ন৷ হইয়া সামান্য আলাদা তলে ঘনীভূত হইবে । ইহার কারণ 
রেখাগ্ীলর এইরূপ ক্লামক পরিবর্তনের ফল হইবে ইহাদের নিজস্ব একটি 
ফোকাস কারবার ক্ষমতার সৃষ্টি । ফলে লেঙ্সের ফোকাস ক্ষমতার সাহত এই 
বাড়াত ফোকাসক্ষমত ধুস্ত হইয়া ফোকাসতলের পারবঙনের সৃষ্টি করে । 

(18) পর্যাবৃন্ত ভুল (671910 1701). এই ভুলের বিভিত্ব রকমের জন্য 
বাভন্র শ্রেণীর বাড়তি বর্ণালিরেখার উদ্বে হইবে আর এই বাড়তি রেখাগুলিকে 
বলা হয় অশুদ্ধিজাত রেখা । প্রথম শ্রেণীর ভুল হইবে এমন (8055) যাহার 
পর্যায় (৮৩1০) জুএর থাকের (১11০1) ০1 006 507০৬) সমান । প্বেই 
বল৷ হইয়াছে বে ঝাঝারতে সরলরেখাগুলি খোঁদত করিতে হীরার একটি 
আঁতিসৃক্ষা বাটালর সাহায্য নেওয়া হয় এবং একটি আতিসূক্ষম সুএর দ্বারা এই 
যন্ত্রটি ধাপে ধাপে আগাইয়া নিয়া বাওয়া হয়। এই স্কু খুব সৃক্দমাপে তৈরী 
কারবার চেষ্টা কারলেও ইহার গঠনে কিন্তু ভুল থাঁকয়া বার । ফলে হারার 
বাটালাট সরাইবার সনয় এই ভুলের একাঁট পর্যাবৃত্ত প্রভাব পড়ে ঝাঝরির 
রেখাগুলির বণ্ঠটনে বাহার ফলে কিছুসংখ্যক রেখার পর ফাকের একটু পারবর্তন 
হয় এবং ফাকে সমবন্টনের পাঁরবর্তন হয় । এই জাতীয় পর্যায়ের মধ্যে বেশ 
কিছু সংখ্যক সরলরেখা থাকিবে । এই জাতীয় ভুলের জন্য যে অপুদ্ধজাত 
রেখা (81,০56$) জন্মায় তাহ একটি উজ্জ্বল প্রধান রেখার বর্ণালির উভয় পাশে 
প্রাতিসমরূপে অবস্থান করে.। সুতরাং ইহাদের সহজেই চেনা বার । আর 
তাছাড়া খুব উদ্ধল প্রধান রেখার ছবির প্রচ্ছ বেশী হওয়ায় ইহার সাঠিক অবস্থান, 


আলোকের ব্যবর্তন ২৮৯ 


নির্ণর করা কঠিন হয়। সেক্ষেত্রে এই প্রাতসম রেখা দুইটি মাঁপর। মুখ্য 
রেখার অবন্থান নির্ণয় সম্ভব হয় (চিন্ন নং ৩.৬১)। এই জাতীয় রেখা নিয় 
প্রথম পরীক্ষা করেন কুইনুকে (39170) এবং এইগুলি এখন রোল্যাও 
অশুষ্ধিজনিত রেখা (২০৮1870 6110515) বলিয়া পারচিত। ইহাদের 
উৎপাত নিয্ালাখতভাবে দেখা যাইতে পারে । 
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[চন্ত ৩.৬২ 


চিত্ত নং ৩.৬২এ 1 হুইতে 14 পর্যন্ত কতকগুলি সমদৃরত্বের বঝাঝারর সরল- 
রেখার অবচ্থান । ইহাদের মধ্যে 1] এবং 7 এর জন্য প্রথম ক্লমের বর্ণালি দেখানে। 
হইয়াছে । প্রথম এবং সপ্তম রেখ! হইতে নির্গত আলোর পথদৃরত্ব 6৯. মুখ্য 
বর্ণালর উভয়পার্থে দুইটি বাড়াতি রেখা দেখানে। হইয়াছে । ইহাতে ধর! হইয়াছে 
যে নিভুলি রেখার ঝাঝারির পক্ষে এই দিকে আলোর তীব্রত৷ শূন্য হইবে এবং 


পথদূরত্ব হইবে 6১:০১. এখন ধরা যাক বে 1,7,13 ইত্যাঁদ অবস্থানে 


কিছু চুটি আছে যাহার ফলে এই দুইটি রশ্ির পথদ্রত্ব ঠিক 6১:-১ না হইয়। 
একটু কমবেশী হইবে । সুতরাং ইহারা পরস্পরকে সম্পূর্ণ ধ্বংস করিতে 
পারিবে না এবং এই দিকে 'কিদ্ু বিস্তারের উৎপাত হইবে ; ফলে এই দিকে 
বাড়াতি রেখ দুইটির সৃষ্ট হইবে । ধরা যাক এই বিস্তার 4. সুতরাং তীব্রতা 
হইবে 4ৎ. দ্বিতীয় ক্রমের ক্ষেত্রে এই পথদূরত্ব দ্বিগুণ হইবে । ফলে উত্তৃত 


৯৯১ 


২১০ ভৌত আলোকাবজ্মান 
বস্তারও দ্বিগুণ অর্থাৎ 2.4 হইবে । বিস্তার ছিগুপ টস কারণ এইর্‌প। 


প্রথম ক্রমের বাড়াত রেখার দিকে যদ পথদূরত্ব হয় 6) 4: 535, তবে ইহার 


দ্বিতীয় ক্রমে ১ এর চ্ছলে 26 বাড়াতি পথদূরত্ব দাড়াইবে। আর এই 5 বাড়াতি 
পথদূরত্বের জন্যই লা বস্তার শৃন্যের বদলে 4 হইবে। 'ভ্বিতীর ক্রমে এই 
বাড়তি পথদূরত্ব 29 হওয়ায় ধ্বংসাত্মক ব্যাতচার আরও অসম্পূর্ণ হইবে । 
ফলে লান্ধ বিস্তারও সমানুপাতিকভাবে বাঁড়য়া গিয়া দাড়াইবে 24. আর 
তাহার ফলে তীব্রতা এই ক্ষেত্রে দাড়াইবে 445, এবং অনুর্পভাবে তৃতীয় কমে 
94৪. এইগুঁলি অবশ্য হইবে 'বাভল্র কমের অশৃদ্ধিজনিত রেখার আনুপাতিক 
তীব্রতা । কিন্তু ইহারা প্রত্যেকেই তীব্রতার ব্যাপারে যুস্ত থাকিবে সংশ্লিষ্ট মুখ্য 
বর্ণালর তখব্রতার সহিত । ইহার অর্থ এই যে প্রথম, ক্রমের বর্ণালর জন্য মুখ্য 
এবং অশ্ুদ্ধিজনিত রেখার তীব্রতার অনুপাত যাঁদ 1000 হয় তবে এই 
অনুপাত দ্বিতীয় এবং তৃতীয় ক্রমের জন্য হইবে যথাক্রমে 250 এবং 110. 
এই রেখাগুলির সৃষ্টির কারণ হইতেই উত্ত মানের স্বপক্ষে এইরূপ যুক্ত পাওয়া 
যায় । আর এই সিদ্ধান্ত পরীক্ষালন্ধ ফলের সাহত ভালভাবে মিলিয়া যায় । 

'দ্বতীয় প্রকারের অশুদ্ধজনিত রেখাকে বল৷ হয় লাইম্যানের অশুদ্ধিজনিত 
রেখা (7.57081। 0110505). ইহারাও রেখাছিদ্রের পর্যাবৃন্ত ভুলের জন্যই উৎপন্ন 
হয় কিন্তু এইক্ষেত্রে ভুলের পর্যায় খুবই ছোট (6 1০ 8 11705). এই রেখাগুলি 
মূল বর্ণাল হইতে অনেক দূরে এবং খুব ক্ষীণ হইয়৷ থাকে বলিয়া ইহাদের 
চেনা সহজ নহে। রেখাছিদ্রের এই ভুল হয় ঝাঝরির রেখার থোর্দাই যস্তরীট 
যে মোটর দিয়া চালানে৷ হয় তাহার পলির বেপ্টের (28116) ৮৩1) তুটির 
জন্য । প্রাতিবার ঘুরিয়া আসবার সময় এই বেন্ট খোদাই বস্ত্রে একটু বেশী 
চাপ দেয় যাহাতে যন্ত্রের হীরকের বাটালির মুখ সামান্য বাকিয়া যায় ; আর 
ইহার ফলে রেখাছিদ্রের খোদাইয়ের ফাকে কিছু ভুল প্রবেশ করে। এই 
পর্যাবৃত্ত ভুলই লাইম্যানের অশু্ধিক্রনিত রেখার সৃষ্টি করে। 


বর্ণালির ভীব্রতার উপর ঝাঝরির সরলরেখাগুলির খোদাইয়ের 
আকৃতির প্রভাব 08886065 ০1 6১০ 9১৪৩ ০1 29959 ০01 2026 
71885 0৪ (8৩ 15866585815 91 ৪০০৫৪), 


উপরের আলোচনার বল৷ হইয়াছে বে 897 রঃ পদের জন্য যে ঘৃখ্য 


চিরিন্র নানান জন পদ হইতে উংপাষ 


আলোকের ব্াবর্তন ২৯১ 


আবরণের (57৩101৩) প্রভাবে কেন্দ্র হইতে বাছিরের দিকে কমিতে থাকিবে । 
আর এই ছুাসের পাঁরমাণ নিষ্ধারিত হইবে শেযোন্ত পদ হইতে উৎপর 
বর্ণালর আকৃতির উপর | কিন্তু পরীক্ষাকালে দেখা যায় যে মুখ্য বর্ণালির 
তীব্রতার ছাস ঠিক এই নিয়ম মানিয়া চলেনা । অনেক সময়ই দেখা যায় 
যে দ্বিতীয় কলমের বর্ণাল প্রথম ক্রমের বর্ণালির অপেক্ষা উজ্ফবল হয় বা 
অনুরূপ ব্যাতক্রম ঘটে । ইহার কারণ এই যে পৃবের আলোচনায় রেখাছিদ্ু 
এবং ইহার সংলগ্ন অস্বচ্ছ অংশ আদর্শ যুগ্ম-রেখাছিদ্রের আকাতির ধরা হইয়াছে । 
কিন্তু কার্যক্ষেত্রে খোদাইয়ের অংশে যে আলো পড়ে তাহার বিক্ষেপণের 
উপর বাবতিত আলোর কোণক বন্টন অনেকাংশে নির্ভর করে; আর 
এই কৌণক বন্টনই পাঁরিণামে মুখ্য বর্ণালিতে তীব্রতা নিয়ন্ত্রণ করে। সুতরাং 
বুঝ যায় যে যাঁদ এই ব্যবতিত আলোর কোৌঁণক বন্টন নিয়ন্ত্রণ করা 
সম্ভব হয় তবে ইচ্ছামত যে কোন ক্লমের বর্ণালির তীব্রতা প্রয়োজনমত হুসবৃদ্ধি 
কর! সম্ভব হয়। আর. ডাব্রউ. উড (২. ৬/. ৬/০০) এই প্রচেষ্টায় সবপ্রথম 
সফল হন। তিনি সোনার পাতলা স্তর জমানে৷ তামার পাতের উপর স্বভাবজ 
(91181) কারবোর্যাণ্ডাম কেলাসের ধার ব্যবহার করিয়া সরলরেখা খোদাই 
করেন এবং এই রেখাগুলির খোদাইয়ের আকৃতি চিন্ত নং ৩.৬৩এ প্রদশিতরূপে 
নিয়ন্ত্রণ করেন । এই চিত্ত হইতে দেখ যায় যে যাঁদ আলে এই খোদাইয়ের 





ণচন্র ৩.৬৩ 


তলের উপর । কোণে আপাতিত হয় তবে ? কোণে প্রাতফলিত রশ্মির তীব্রতা 
সবাধিক হইবে । এই 7 কোণ [হসাবমত নিয়ান্ত্রত কারয়া ( অর্থাং খোদাইয়ের 
আকাত নিয়ন্ত্রণ করিয়৷ ) প্রয়োজনমত দিকে প্রতিফলিত আলোর তীরতা 
এমনভাবে বাড়ানে। যায় যাহাতে এই 'দকে পরীক্ষাধীন বর্ণালাটির সৃষ্টি হয়। 
উড এই প্রণালীতে একাঁট বিশেষ ক্রমের বর্ণালিতে 9০0 শতাংশ আলো ঘনীভূত 
কারতে সক্ষম হন। অবশ্য ইহা মনে রাখতে হইবে ধে আপতন বিন্দু 
হইতে আলো শুধু প্রাতফাঁলিতই হয় না; এই বিন্দু একাঁট আলোকউৎস 
1হসাবে ব্যবাতিত আলোকরশ্সির উৎপত্তি করে। ভবে এই বাবাতিত রশ্দির 
বণ্টনে প্রাতফলিত রাশ্মির কে তীত্রতা সবাধিক হয় । উডের প্রথম দিকের 


২৯২ ভোত আলোকা বান 


ঝাবঝারতে রেখার সংখ্যা ছিল মোটামুটি 1000/0) এবং ইহা অবলোহিত 
আলোর বেলায় ব্যবহারের জন্য তৈরী হইয়াছিল । পরে অবশ্য তিনি দৃশামান 
আলোর ক্ষেত্রে বাবহারের জনাও এইরূপ কাঝাঁর তৈরী করেন এবং ইহাদের 
রেখার সংখা ছিল 6000/০7) এর মতন । তিনি এই ধরণের ঝাঝাঁরর নাম 
দেন ইশ্‌লেট ঝাকার (5০1615106 88178). ইহার কারণ এই যে এই ঝাঝারি 
সাধারণ ব্বর্তন ঝাঝার এবং ইশলন্‌ (6০/)61018) ঝাঝারর ( পরে বার্ণত 
হইয়াছে ) মাঝামাঝি প্রকাতির বাঁলয়। মনে করা বায় । 


অবতঙগ ঝাঝরির উপর রুংগের মতবাদ (96 (20601 91 007009%6 
25055). 





চিন্তন ৩.৬৪ 


উপরের ৩.৬৪ নং চিত্রে ঝাঝারির মেরু ০0 শ্থানাজ্ক অক্ষের উৎস (01181) 
হিসাবে ধরা হইয়াছে । রেখাছিদ্রগুলি 02 এর সমান্তরাল এবং ০ দিকে 
ইহারা সমান দূরত্বে অবাচ্ছিত । 40 তলে একটি আলোকউৎস 4 আছে 
বাঁলয়৷ ধর! যাক এবং এ একই তলে অন্য একাট বিন্দু 4' এর উপর ঝাঝারর 
সমন্ত স্থান হইতে ব্যবাতিত রশ্মির প্রভাব হিসাব কর! যাক । ঝাঝাঁরর তলে 
£ একাট বিন্দু ; ইহার চ্ছানাষ্ক ধর! হইয়াছে :০ 7, 2. হহা ছাড়া 4 এবং 
4" এর চ্ছানাজ্ক যথাক্রমে ৮7০ এবং ৮১০. বাদ 4৮ এবং 4৮ আলোক- 
পথের সমাঞ্ ১ হয় তবে লেখা যাইতে পারে 

2১7০4 +412 (3.144) 
422 সত (705৭0 -9)24+62-2)92 
এত 81078 428 25102 - 24 20) (কারণ 200. (32145) 


আলোকের ব্যবর্তন ২৯৩ 


ঝাঝারর উৎস ০ যে? বাসার্ষের গোলকের পৃষ্ঠের উপর শ্রবন্থিত কারা 
সর্মীকরণ লেখ যাইতে পারে 
268 1+0721+22--27--0 
বা 2. -৮৮%+5+ 2) 
405 ০2» 95 +05 
402 ০০012 সত 2৮810 2 
পে শি ৩ ৪ _ 2 ৩ 
44729». 6 2৮+৯( ৮1+5 (! ৮)+21 ৪) 
(3.146) 
সাধারণত অবতল ঝাঝারর বক্তার ব্যাসান্ধা (৪৫105 ০1 ০:৬৪৫৪৫:৩) বেশী 
হয় যাহার ফলে ঝাঝারর তলকে অনেকটা সমতল পৃষ্ঠের মত মনে কর বাইতে 
পারে । কাজেই ৮ বিন্দুর হ্থানাঞ্কের মধ্যে ) এবং 2 এর তুলনায় »কে অগ্রাহ্য 
করা চলে । এছাড়। 7 এর তুলনায় /) এবং 2 বেশ ছোট হওয়ায় ইহাদের 
বর্গের বেশী ঘাতের পদগুঁল অগ্রাহ্য করিয়া লেখা বায় 


4৮-৮[1+81-3 22) চর (1 £) +2 (17) 
7] 
-০0৮1-80078817) 
&(৯(৮-*৯)-] 
-০727+8218 -)*+2 (1৯0০ (3-147) 
অনুরূপভাবে দেখানো যায় 


4৮-৮7-2058 ্র(্দ- £)৮*+ ইচ(1- ৯02৭ (3.148) 


“০ ১ সি ৭ 41০ 04014 +০)৮ 
+[8(-ল+স্-৮0৮ 


্ । 3) সু রি 1]... 3449) 


২৯৪ ভোঁত আলোকা বিজ্ঞা। 


খুব সৃজ্মভাবে হিসাব না করিলে ঝাঝরির রেখাগুলির দৈধ্য ৪ এবং 7 এর 
তুলনায় অনেক ছোট হওয়ার 2* যে সমন্ত পদে আছে সেগুলিও অগ্রাহ্য করা 
চাঁলতে পারে । আর )* যে সমস্ত পঙ্গে আছে সেইগৃলি বাঁদ শুন্য ধরা হয় 


(ইহার তাৎপধ্য পরে স্পন্ট হইবে ) তবে লেখা বার 
৮৮12 .1)5 সা] তা] 
(71১ (-91-০ (3150) 
ইহা হইতে পাওর। বায় 4 -7 ৮0 বা ০০-1. (3.151) 
তব -১৮০ বা ০১7 (3.152) 


[ কারণ ॥ এবং %' শুন্য নয়] 





চনত নং ৩.৬৫ 


এই সন্বন্ধগুলির তাৎপর্য) বুঝিতে হইলে নিয়োন্তরুপে অগ্রসর হওয়া যায়। 
0% অক্ষকে ব্যাস কারিয়া 07, 0% তলে একটি বৃত্ত অঞ্কন করা হইল । 
ইহার ব্যাস অবতল ঝাঝারর ব্যাসার্থের সমান । ইহার পাঁরাধির উপর 4 এবং 
4' দুইটি বিন্দু নেওর। হইল ; ০04-725 ০041-7 21 

ইহাদের শ্ছানাঙ্ক ধর হইল ০040) এবং 0410৮"), 

4 এবং 4 হইতে 0% এর উপর লন্ব টান! হইলে ইহারা 0%কে € 
এবং 4 বিন্দুতে ছেদ করিবে । 4 এবং ৪8 বিন্দুকে যোগ করা হইল । তাহা 
হইলে ০040 এবং 0498 দুইটি সদৃশ পিভূজ হইতে লেখা যায 


০496 
98 04 


আলোকের ব্যবর্তন ২৯৬ 


বা ০4৭. ০08.০ 

বা ০০-7%7৮  [০08.-7] 

অনুরূপভাবে 0০৮9 

4 এবং 4' বিন্দু এমন একাট বৃত্তের পারাধির উপর অবশ্ছিত যে বৃতের 
কেন্দ্র অবতল ঝাঝারর মুখ্য অক্ষের (১11)01081 2815) উপর অবাচ্ছিত এবং 
যাহার ব্যাস ঝাঝাঁরর ব্যাসার্ধের সমান । পৃবের আলোচনায় বল৷ হইয়াছে যে 
এই বৃত্তকে রোল্যা্র বৃত্ত বলা হয়। 
এই অবশ্থায় 3.149 নং সমীকরণ হইতে দাড়ায় 

৮৯ ০০442 1 4৮-৫+৪)-( +)১, 9৪ এবং 2 সংযুস্ত পদ- 
গুলিকে অগ্রাহ্য কারয়া ; (3153) 

অবতল ঝাঝাঁরতে আর একাঁট এমন বিন্দু £' যাঁদ নেওয়া হয় যাহাতে 
£ এবং ৮ দুইটি পাশাপাশি সরলরেখায় অবাশ্থিত. হয় এবং রেখা দুইটির 


পরস্পর দূরত্ব যাঁদ 7 হয় তাহা হইলে £' বিন্দুর ) স্থানাঙ্ক ১+ ঢ/ হইবে । 
£”৮ বিন্দুর জন্য পথদৈর্ঘ্য বাদ ১ লেখা হয় তবে দাড়ায় 


৫১০47 + 47৮৮৮৫০+৮) -0+ ৮7) (৮+%) (3.154) 
তাহা হইলে দুইটি পাশাপাশি অবাশ্ছিত ঝাঝারির রেখার সং্লিষ্ট বিন্দুদ্বয় হইতে 
পথ-পার্থক্য দাড়াইবে 

_ /১*০ 77 [-+2- 
&১ ৫১ ঢ [১ + | (3.155) 
, আবার চিন্ত নং ৩.৬৪ হইতে দেখা যায় 
2 510 ৫ লি: 6. 
2 

৮৭০৫ ৬ প্ 57/ (510 71510 6). 
যাঁদ এই পার্থক্য %) হয় তবে 4" বিন্দুতে আলোকতীব্রত। চরম হইবে 

বা 77010 1+ 5117 0). ৮7), আলোকতীব্রত। চরম (3.156) 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে বাদ আলোক উৎস 4 বিন্দু রোল্যা্ডের বৃত্তের 
উপর অবাস্থত হয় তবে ইহার ফোকাস বন্দু 4'ও এ বৃত্তের উপরই থাঁকিবে। 
ইহাই রোল্যাও বৃত্তের তাৎপর্য । 


২৯৬ ভৌত আলোকাবিজ্ঞান 


ইশলন্‌ বাবরি (:০১৩1৩৪ ৪75058). 

ব্যব্তন ঝাঝারর ক্ষেত্রে পরে দেখা যাইবে যে বিভেদন ক্ষমত। (:65০1108 
১০৬৩) এর মান হইবে 7৮. এখানে এ. ঝাঝারতে খোদাই করা মোট 
সরলরেখার সংখ্যা এবং ॥ বর্ণালির ক্রম ৷ সুতরাং বিভেদন ক্ষমতা বাড়াইতে 
হইলে এই দুইটি গুণকের একাঁটি অথবা উভয়কেই বাড়াইতে হয় । মোট সরল- 
রেখার সংখ্যা বাড়াইবার অসুবিধা আছে ; কারণ ইহা যাঁদ 10* আঁতক্রম কাঁরতে 
হয় তবে হীরকের যগ্তাট অক্ষত রাখা প্রায় অসম্ভব । আর বস্ত্র বদল কারিলে 
সরলনেখার আকাতি অবশাই বদলাইয়া৷ যাইবে । তাছাড়া অন্যান্য ধরণের পার্থকাও 
ঢুকিরা পাঁড়তে চাহবে। ক্রমের বৃদ্ধরও একই অসুবিধা । প্রথমত এই বাদ্ধর 
সঙ্গে সঙ্গে বিবর্তন কোণ 9 বাড়তে থাকে ; আবার এই কোণ বৃদ্ধির সঙ্গে 
বর্ণালির তীব্রতাও কাঁমতে থাকে । শেষের দিকে তীন্রতায় এই হাস দুত হারে 
হইতে থাকে । দ্বিতীয়ত 7 কম এর্প ঝাঝারর পক্ষে ॥ এর মান 2 বা 3এর 
বেশী পাওয় যায় না কারণ ॥ ইহার বেশী হইলে ব্যবর্তন কোণ 9 এর মান 
90” এর বেশী হওয়ায় বর্ণালাট কাণ্পানক হইয়া যায় বাস্তবে ইহার আন্তিত্ব 
থাকে না। কাজেই দেখা যায় যে 77/-.10-* ০7) এর একট ঝাঝারর ক্ষেত্রে 
সাধারণত বিভেদন ক্ষমতা 10 এর বেশী কর! সম্ভব নয় । এই সমস্ত অসুবিধা 
দূর করিবার জন্য মাইকেলসন (74101761598) ১৮৯৮ সনে সবপ্রথম ইশলন 
ঝাঝারব় উদ্ভাবন করেন । িভেদন ক্ষমতা বাড়াইবার জন্য তান ॥ ( মোট 
সরলরেখার সংখ) ) এর বদলে বর্ণালির ক্রম বাড়াইবার ব্যবন্থ/ করেন । এই 
ঝাঝারর বর্ণালিতে ব্রমের সংখ্যা সাধারণতঃ 10* এর মত হইয়া থাকে । এই 
ঝাঝারাটি তৈরী হয় কতকগুঁল (20 হইতে 40) আয়তাকার ভাল জাতের 
আলোকীয় কাচের খণ্ড দ্বারা । এই কাচের খগুগুলি এমনভাবে পরপর সাজানে হয় 
যাহাতে ইহার চেহারাটা অনেকটা 'সাঁড়র ধাপের মত দেখিতে লাগে । এই জন্য 
এই যন্ত্রের নাম হইয়াছে ইশলনূ্‌, যাহার অর্থ একসারি 'সাঁড়র ধাপ । যন্ত্রটর চেহারা 
৩.৬৬ নং চিত্রে দেখানো হইল । কাচের খওগুলির ধর্ম যথাসম্ভব একরূপ হওয়া 
খুবই প্রয়োজন বলিয়া এইগুলি বড় একখণ্ড আলোকায় কাচ হইতে কাটিয়া তৈরী 
কর! হয়। প্রাতি খণ্ডের বেধ বথাসগ্তব (25 সীমার মধ্যে ) এক করা হয়। 
এইগুলি পরপর বসাইতে প্রত্যেটি তাহার পৃধেরটির তুলনায় খানিকটা (1 ০2 
ধরণের দূরদ্ধে ) সরাইয়। বসানো হয় । ফলে দেখিতে ইহা অনেকটা 'সাঁড়র 
ধাপের মত হয়। খণগুগুলি বসাইবার সময় দুইটি খণ্ডের মধ্যে যাহাতে এমন 
ফাক না থাকে যাহাতে বাতাস ঢুকিয়া যায় সেদিকে বিশেষ নজর রাখা হয়। 
এইরূপ অবস্থানের ফলে বস্ত্রটি একটি ঝাঝারির মতই ব্যবহার করে ; তবে এই 
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ঝাঝারতে বহু সংখ্যক সরলরেখার পরিবর্তে 20--40 সংখ্যক সরলরেখা বর্তমান 
বলিয়া ধরা বায়। 1711 


রী 





0 রে ও পা ওয় আর পরা পাহারা ররর বারা (রা রা, ওটি খাই রি এরর” জররারারাঃ হা 


[1111 1*/ 


25101৫01101 19987 65543210 
98765432101 
রে 87654321012 
বে ৩.৬৬ চনত ৩.৬৭ 


নির্গত আলোর পথ পার্থক। অল্প সংখ্যক তরঙ্গ দৈধ্যের সমান হয় । কিন্তু এই 
ক্ষেত্রে এর্‌প রশ্মি দুইটির পথপার্থক্য 10) জাতীয় হইয়া থাকে । সুতরাং 
বর্ণালীর ক্রমও অনুরূপভাবে 10+ ধরণের দাড়ায় । কেন বর্ণালীর ক্রম এত উর্ধ- 
মানের হয় তাহা এই ভাবে বুঝা যায় । দশটি সরক্পরেখার একাঁট ঝাঝার 
৩.৬৭ নং চিন্রে দেখানে৷ হইয়াছে । হ্হার জন্য উৎপণ্ন বর্ণালিগুলর ক্ষেত্রে 
ক্রমও পাশে দেখানে। হইয়াছে । এই ক্ষেত্রে প্রথম এবং 'দ্বতীয় সরলরেখা 
হইতে নির্গত রশ্মির মধ্যে পথ পার্থক্য প্রথম ক্রমের বর্ণালির জন্য হইবে +, 
দ্বিতীয় ক্রমের জন্য 29 ইত্যাদ। এখন যাঁদ দশাট পাতলা স্বচ্ছ পাত 
ঝাঝারর ফাকা জায়গায় রাখা হয় এবং এই পাতগুলির বেধ এমনভাবে নিয়ীপ্জত 
কর৷ হয় যে পরপর রাখা দুইটির মধ্য দয়া পারগত রশ্মি দুইটির পথপার্থক্য 7, 
আর তাহাদের পরস্পরের সম্পর্কে একটি ছিদ্রের প্রচ্ছ সরাইয়া বসানে। হয় তবে 
প্রথম ও দ্বিতীয় ছিদ্র দয়া আগত রশ্মি্ালার পথ পার্থক্য হইবে [ 9. ০কোণে! 
॥» এবং পরপর প্রত্যেক জোড়ার জন্যই এই স্ পালিত হইবে । শুধু ঝাবারর 
ক্ষেত্রে ৫৮0০ কোণে কোনও পথপার্থক্য ন৷ থাকায় এইাদকে 0 ক্রমের বর্ণালী 
সৃষ্টি হইয়াছল। িস্তু এবার পাত দেওয়ার ফলে এই দিকে প্রথম ক্রমের 
বর্ণালির সৃষ্টি হইবে এবং শূন্য ক্রমের বর্ণাল আগেকার প্রথম ক্রমের বর্পাঁলর 


২৯৮ ভোঁত আলোকাঁবজ্ঞান 


স্থানে বসিবে। বাঁ বেধ এমন হয় যে অনুরূপ দুইটি রশ্মির পথপার্থকয 2), 
দাড়ায় তবে দ্বিতীয় ক্রমেয় বর্ণাল আগেকার ০ ক্রমের বর্ণালির স্থান নিবে এবং 
সমস্ত বর্ণালিশ্রেণী দুইটি বর্ণাজির প্রচ্থ সারয়া যাইবে । অত এব যাঁদ পাতগুঁলির 
বেধ বাড়াইয়া এমন করা হয় যে পরপর দুইটি অনুর্প রশ্মির পথপার্থকা 104 
হয় তবে 6০০ কোণে বর্ণালির ক্রম হইবে 10. ইশলন ঝাঝারর কাচের 
ফলকগুলির বেধ সাধারণত $-_] ০17 হয়। সুতরাং এই ক্ষেত্রে সংগ্লিষ পথ- 
পার্থকও 10+9 খরণের হওয়ায় ৪..০০ কোণে বর্ণালীর ক্রম দাড়ায় 10* 
পর্যায়ের এবং ফলে বিভেদন ক্ষমতাও অনুরূপভাবে খুবই বাঁড়য়া যায় । ইশলন্‌ 





কাঝাঁরতে পথপার্থক্য নির্ণর করিতে হইলে নি লাখিতরূপে অগ্রসর হওয়া যায় । 
৩.৬৮ নং চিত্রে ঝাঝারর কয়েকাঁট ধাপ দেখানো হইয়াছে । একটি সমান্তরাল 
রম্ধিমালা ঝাঝারর তলের আভিলযে আপাতিত হইয়া অনাপ্রান্ত হইতে নির্গত 
হইতেছে । এইর্প দুইটি রশ্মি পরপর দুইটি ধাপের সংশ্লিষ্$ বিন্দুত্ধ় 4 
এবং ০ এর মধ্য দয়া গিয় ব্যব্নের পর নির্গত হইয়। 41 এবং 0£ রশ্ঘিতে 
পারণত হইয়াছে । অবশ্য 4 এবং 0 বিন্দ্র হইতে অনেক রশ্দিই নির্গত 
হইবে ; ইহাদের মধ্য হইতে যে কোনও 6 কোণে দুইটি সমান্তরাল রশ্মির কথ। 
ধরা হইয়াছে । প্রতিটি ধাপের প্রচ্থ ৮ এবং বেধ ! ধরা বাক । . তাহা হইলে 
দেখ। যাইবে 4 এবং ৪ বিন্দুতে রশ্পি দুইটির দশা একই ; আবার ০ এবং £ 
বিদ্দতেও দশা একই কারণ £1), 0 সমান্তরাল আলোক রশ্মিমালার £ 
একটি তরঙগমুখ । £ বিন্দু পাওয়া গিয়াছে 0 হইতে 42 রশ্মির উপর 
অভিলম্ব অঙ্কিত করিয়া । অতএব দুইটি রশ্মির পথ পার্থক্য হইবে /১, যেখানে 
১ লেখ বায় 

৮১০০৪ 90-বুডা ৫৪". কাচে তরঙ্গের প্রাতিসরাঙ্ক ) 
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৪ বিদ্দু হইতে ০%" এর উপর লঙ্ব টানিলে দেখ যায় যে 
40৬০ 0 47 880-৮4 509 6 _ চ/ 810 6. 
৯ ৮৮14৫740036 + 77 5110 9 (3.157) 
এই পথ- পার্থক্য যাঁদ পূর্ণসংখ্যক তরঙ্গ দৈর্ঘের সমান হয় তবে এই দিকে 
আলোর তীব্রতা চরম হইবে । সুতরাং লেখা যায় 


/- £ ০95 9+-07/ 510 9.৮/), আলোর তীব্রতা চরম । (3.158) 
সম্মুখের 'দিকে অর্থাৎ যখন 9 খুব ছোট হইবে, এই সর্ত লেখা যায় 
(৫-1)4+ 79-8৯ (3.159) 
সুতরাং যখন ৪০” হয় তখন এহাঁদকে বর্ণালির ক্লমের জন্য লেখা যায় 
0/-1)577 বা ৪-847-1 (3.16০) 


এখানে লক্ষণীয় যে বর্ণালর ক্রমের ব্যাপারে ধাপের প্রচ্ছ ৮৮ এর কোনও 
প্রভাব নাই, একমান্র বেধ £ এবং প্রাতিসরাঙ্ক & এই ক্রমের মান নিয়ন্ত্রণ করে । 
একটি উদাহরণ 'হসাবে নেওয়া যাক 
1.৮ 16১ ৫7৮05 ০02১ 47৮6৮ 10-8 02. 


পু 1'600'১- 1) 
৬ ৬ দুর _€১৮70-25 7 ০ 13333 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে 6..০* কোণে বর্ণালির ক্রম স্বভাবতই আতিশয় 
উচ্চ হইয়া থাকে । প্রয়োজনবোধে ইহা আরও বাড়ানে৷ যায় । 
যে কোনও একটি ব্রমের জন্য অস্তরকলন কাঁরলে পাওয়া বায় 
707 12/6 11 511 6 2941 চ7% ০05 6 49. 


74) _ 421 ং 
বা. ৪ ট+৮৮০০5৪ 03161) 


অর্থাৎ একই ক্রমে তরঙ্গদৈষখ্যের ৫) পারুবর্তনের জন্য বর্ণালির অবস্থান 
%9 কোণে পরিবাঁতিত হয় এবং এই 46 এর মান সমীকরণ ৩.১৬১ হইতে 
পাওয়া যায়। আবার একই তরঙ্গের জনা বর্ণালির রুম একটি বৃদ্ধির জনয 
যাঁদ কোণের পাঁরব্তন হয় /১৪ তবে ইহার মান পাওয়া যাইবে 
(84 1) ৭7৮11 + 777 910 (6 4 £১৪) - £ ০০95 (6+ 2১৪) 
০৮864 চ/ (310 6 ০০৩ £১৪+ ০০৪ 6 9110 ১6) 
8 (০০5৪ ০০9 £১ - 810 6 ৪8 ১৪) 


২০০০ ভৌত আলোক বজ্ঞান 
£/+ ৮ 580. 6 -£ 0095 6 + 5৯..18৫+ 777 510 6+ 77 5০5৩ 6 /১৪ 

- 4০০৪ ৪--4 5880 9 ৫১ [ সমীকরণ ৩.১৫৮ ব্যবহার করিয়া ] 
বা 9.০ ১৪ (7 ০০৩ 9+4 5111 9) 


£ 
77০95 6+14 5172 6 
৫ (1-4 003 6+ 7৮ 510 9) --12 
বা 26 :-747214- এ ্ 
৫১6 4 ন্‌ 
[ সমীকরণ ৩.১৫৮ ব্যবহার করিয়া ] 
7517 6-4 ০996 24 _ 44 ” 
এ 


০ 


বা 4১6. (3.162) 


ণর (&) কে মোটামুটি 2%% ধাঁরলে লেখা যায় 


20. 7 5100 6+4 (2-০05 9) 4৯ 
তি (3.163) 


বাদ 6 কোণ খুব ছোট হয় তবে স্থুলভাবে লেখা বায় ঃ 
[ 510 6.0; ০০ ৪.৮] ধাঁরয়। ] 
284 ৭ 
বা ০৪. ১৪ (3.164) 


উদাহরণ স্বর্প যদি ধরা যায় ১... 6000. ৭). 6, ( সোঁডয়ামের 
হলুদ যুগ বর্ণালি রেখা ), /.*06 ০771. 
তাহা হইলে দেখা বায় 


29 06 টৈ € ৮ 10-5 


656৮ 7ট-7০ 2৪ - 1026 


অর্থ, আলোকতরঙ্গের এই বাবধানের জন্য (64) পরপর দুইটি ক্রমের 
বর্ণালর যে কোণিক বাবধান হইবে তাহা অপেক্ষা একই ক্লমের দুইটি উপরোস্ত 
আলোকতরঙ্গের বর্ণালর কোণিক ব্যবধান দশগুণের মত হইবে । অবশ্য 
তরঙ্গদৈধ্যের ব্যবধান কম বেশী হইলে এই কোঁণক বাবধানও অনুর্পভাবে 
কম বেশী দাড়াইবে। 
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এই যহ্ত্রে সমান্তরাল আলোক রাশ্মিমালা স্বচ্ছ ফলকের আভিলম্ে আপাতিত 
হইতেছে । এখানে পারগত আলোর আঁধকাংশই সামনের দিকে যাইবে 
ধারের 'দকে বিক্ষেপণ খুব সামান্যই হইবে, বিক্ষিপ্ত আলোর তীব্রতা 6৪ কোণের 
বৃদ্ধর সঙ্গে খুব দুত কাময়। আসবে । সুতরাং এই ব্যবচ্থায় সমস্ত আলোই 
প্রার সামনের দিকে অর্থাং 6 কোণ খুবই ছোট মানে আবদ্ধ থাকবে । ফলে 
সাধারণত দুইটির বেশী ক্রম একসঙ্গে দেখা যাইবে না । বর্ণালির আতব্যাপন 
(০৮511802128) এড়াইবার জন্য দুইটি ব্যবদ্থা নেওয়া দরকার । প্রথমত একটি 
ছোট বর্ণালিলেখখা ব্যবহার কর! প্রয়োজন এবং দ্বিতীয়ত পরীক্ষাধীন বর্ণালির 
প্রন্থ খুব কম হওয়া আবশ্যক । ছোট বর্ণালিলেখাী ব্যবহার কারিয়। প্রথমে 
পরীক্ষাধীন বর্ণালি তৈরী কারতে হয় এবং এই বর্ণালি হইতে প্রয়োজনীয় কিন্তু 
খুব সঙ্কীর্ণ তরঙ্গসীমার আলো আপাতত রশ্মি হিসাবে ব্যবহার কর হয় । 

এতক্ষণ পারগম-ইশলন্‌ (180517155191) 201)9197) ঝাঝরির বিষয় 
আলোচিত হইল । 1926 সনে উইলিয়াম্‌স্‌ (৬/1111103) প্রাতফলন-ইশলন্‌ 
ঝাঝার তৈরী কারতে সমর্থ হন । এই যন্ত্রের পরীক্ষা ব্যবস্থা ৩.৬১ নং চিত্রে 
দেখানে। হইল । এই ব্যবস্থায় রেখাছিদ্রু 5 হইতে আলো আয় অবার্ণ 
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চিত্র ৩.৬৯ 


লেন্স 1, দ্বারা সমান্তরাল হইয়া ঝাঝরিতে পড়ে এবং ব্যবর্তনের পর (প্রাতফলন 
দ্বারা) আবার এ লেস 4. দ্বারা কেন্দ্রীভূত হুইয়া একাঁট বর্ণাঁললেখীর 
রেখাছিদ্রে 5 এর উপর পড়ে । রেখাছিদ্রু 5 যন্ত্রের একপার্খে অবাচ্ছৃত, আর 
5৪ পিছনের 'দিকে অবাচ্ছত। বাঝারর প্রকোষ্ঠাটতে প্রয়োজন হইলে বায়ুর 
চাপ হাসবৃদ্ধি করা যায় এবং দরকার হইলে এটিকে সম্পূর্ণ বামুশূন্যও করা 
চাঁলতে পারে । ঝাঝারাটি তৈরী কর হয় কতকগুলি কোয়ার্টসের ফলক 
পাশাপাশি জুড়িয়া আর এই ফলকগুলি একটি বড় গলানো কোয়ার্ট-স্‌ 
(955 ৭9812) খও হইতে কাটা হয়। ফলকগুলি ঘসিয়া সমান বেধের 
কর৷ হয় ( ফলকগুলর মধো ০19 র বেশী বেধের পার্থক্য যাহাতে না৷ হয় )। 
ফলকগুলি পরপর সাজাইয়া যথোপযুক্ত তাপমান্রায় গরম কর! হইলে এগুলি 





আলোকের বাবর্তন ৩০৩ 


'বিভেদন ক্ষমত৷ প্রাতফলন ইশলনে ঝালরের ক্লম বাঁড়বার ফলে কয়েকগুণ 
বৃদ্ধি পায়। 


লুমার-গের্ক কলক (1-87070167-06800806 190866), 

বর্ণালির পরীক্ষার জন্য আর একটি উচ্চ বিভেদন-ক্ষমত৷ সম্পন্ন যন্ত্র এই 
লুমার-গের্ক ফলক । এাট একটি আত নিখুত আলোকীয় কাচ অথবা 
কোয়ার্ট সের লম্বা ফলক ; ফলকের উভয় তল অতীব সৃক্ষমভাবে সমান্তরাল এবং 
মসৃণ করা হয়। ফলকাটির একপ্রান্তে একটি 'প্রজ্মূ জোড়া লাগানে৷ থাকে । 
জোড়ার ফাকে যাহাতে বায়ুর স্তর না থাকে সোঁদকে বিশেষ লক্ষ্য রাখা হয় । 
বায়ুস্তর থাকিলে আতবেগুনী আলোর জন্য ঘস্ত্রটর ব্যবহার সীমিত হইয়া যায় । 
এই 'প্রিজম্টি ব্যবহার কর হয় যাহাতে বড় আপতন কোণের জন্য আপাতত 
রশ্মির প্রতিফলনে তীব্রতার হাস না হয়। | 






২ লি 
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৩.৭১ নং চিন্লে একটি সমান্তরাল ফলক “4 দেখা যাইতেছে । ইহার 
বামপ্রান্তে একটি 'প্রজ্জম সংযুন্ত আছে । একটি আলোকরাশ্মি 'প্রজমের উপর 
আভলম্বে আপাঁতিত হইয়৷ ইহার 'দ্বতীয় তলে পূর্ণ প্রাতফলনের পর ফলকে 
ঢুকতেছে। ফলকে আপতন কোণ সঙ্কট কোণের (০:1008] ৪0816) খুব 
কাছাকাছি কিন্তু ইহার সামান্য কম হওয়ায় এই রশ্মির আধিকাংশই প্রাতিফলিত 
হইবে, সামান্য অংশ প্রাতিসৃত হইয়। বাহিরে চাঁলয়া যাইবে । প্রাতফলনের 
পর রশ্মিটি দ্বিতীয় তলেও এ একই প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি কারবে। এইবৃপে 
প্রজমে আপাতত রাশ্মাটর জন্য ফলকের উভয় তলে একগুঙ্ছ কার 
সমান্তরাল রাশির উন্তব হইবে । এই সমান্তরাল রাশ্িগুচ্ছ লেন্স দ্বারা ইহার 


৩08 | ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


ফোকাস তলে ঘনীভূত হইয়া বর্ণালি় সৃষ্টি কারবে | অনুরূপভাবে ? ফলকের 
অপর পারছে প্রাতিসূত রাশ্মিমাল। দ্বারা 0 বিন্দুর অপরদিকে 7, বরাবর একগ্রন্ছ 
প্রাতিসম ঝালরের সৃষ্ট হইবে । ফলকের মধ্যে রাশ্মির আপতন কোণ সঙ্কট 
কোণের প্রায় সমান বলিয়া ইহার আধকাংশই প্রতিফাঁলত হইবে এবং প্রাতাঁট 
প্রাতিফলনে রশ্মির তীন্রতার হাস খুব সামান্যই হইবে । সুতরাং প্রাতসৃত 
রশ্মিগুচ্ছেরও তীব্রতা খুব অস্প হারে কামিতে থাকবে । ফেব্রি-পেরো৷ 
ব্যাতচারমাপকের সাঁহত তুলনা কারলে এই ফলকের শ্রেষ্ঠতা বুঝিতে পারা 
বার়। ফেব্রি-পেরে৷ যন্ত্রে বর্ণালির প্রন্থ খুব কম হইবার কারণ রূপার প্রলেপে 
প্রতিফলিত হইয়া আলোকরশ্মির বহুভাগে বিভন্ত হওয়া ; আর এই বহুভাগে 
বিভন্ত হওয়ার জন্য বৃপার প্রলেপে প্রাতফলনাঙ্ক (০০০2০151910? 1626001013) 
বেশী হওয়া দরকার । কিন্তু প্রাতিফলনাজ্ক বেশী হইলে আলোর পারগমও 
আনুপাতিকভাবে কমিয়৷ যায় যার ফলে বর্ণালিগুঁলির তীব্রতা হাস পায় ৷ বাঁদ 
রূপার প্রলেপের বগলে এমন .কোনও বন্ধু পাওয়। যাইত বাহার প্রাতিফলনাঞ্ক 
খুব বেশী কিন্তু শোষণ খুব কম তবে যন্ত্রাটর কার্যক্ষমতা অনেক বদ্ধ পাইত। 
ইহার বিকষ্প ব্যবন্থা রাহয়াছে লুমার-গের্ক ফলকে ৷ ইহাতে প্রাতটি 
প্রীতিফলনে প্রায় সমস্ত অংশই প্রাতফলিত হয় ; যে সামান্য অংশ প্রাতসৃত 
হইয়৷ বাহির হইয়। যায় তাহার শোষণ খুব সামান্যই ঘটে । সুতরাং শোষণের 
ফলে আলোর শক্তির হাস প্রায় অগ্রাহ্াই কর। যায়। 





চন্র ৩.৭২ 


৩.৭২ চিত্রে একটি রশ্মি 48 2 বিন্দুতে ফলকের মধ্যে / কোণে আপাতিত 
হইয়া এ একই কোণে প্রাতিফলনের পর ফলকের অন্য তলে ০ বিন্দুতে 
দ্বিতীয়বার আপাতত হইয়াছে । ইহার এক অংশ আবার প্রাতফালিত হইয়াছে 
এবং অন্য অংশ প্রাতসূত হইয়া ফলকের বাছিরে ০ রশ্মি হিসাবে গমন 
করিতেছে । প্রাতিসরণ কোণ ।. সুতরাং এই ক্ষেত্রে পরপর দুইটি রশ্মির পথ- 
পার্থক্য দাড়াইবে /১ যেখানে লেখা বায় 

৬ সত 2114 993 ৮ 


আলোকের ব্যবর্তন ৩০৫ 
/-"ফলকের বেধ ; 4. ফলকের প্রাতসরাজ্ক । 
বাঁদ এই পথ-দূরত্ব 7) হয় তবে আলোর তীব্রতা চরম হইবে । 
204 903 7.7) [ আলোর তীব্রতা চরম ] (3.167) 
কি চা »০ 5118 7৮ বা ০০৪ ৮৮৯৬/৫-9/0- এলি ন্ 1 ই 
| /৪ 


21৫5 -: 8172 2০০17. (3168) 
বা 42045 _ 5109 8) -* 71298 (3.169) 


একই তরঙ্গদৈর্ধোর পরপর দুইটি ক্রমের বর্ণালির কোৌণক বিষোজন বাহির 
করিতে হইলে (3-169) সম্মীকরণাঁটর অন্তরকলন করিয়া %:- 1 সন্বন্ধ প্রয়োগ 
কাঁরতে হইবে । এই অন্তরফলনে £ এবং & ধুবক থাকিবে ৷ সুতরাং 


812 5110 1 009 7 /১7০2 72712? 
75 42 
বা /১/- _ 27707 ০ _২4 পি [2151 বসাইয়া 1. 


815 510 7 ০০05 £ 215 9110 2 
_& কি 9 £ [ সমীকরণ 3.168 ব্যবহার কাযা ] (3.170) 
| 





প্রথমত এই রাশিমালা হইতে দেখা যায় যে £১/ প্রাতসরাষ্ক & এর উপর 
নির্ভর করে। দ্বিতীয়ত নিন্রমণ কোণ যত বাড়িয়া 9০০ এর কাছাকাছি 
আসিতে থাকে /১7 ততই দ্বুত বাড়য়া যায় । কোণ 9০০ এর খুব কাছাকাছি 
হইলে ১ বিযোজনও অনুর্পভাবে খুবই বেশী হওয়ার কথা । হ্হা ছাড়া 
ক্রমের রি লি বিষোজন ফলকের বেধেরও ব্ন্তানুপাতিক ৷ 


বিচ্ছুরণ % বাহুর করতেও 3.169 রাশিমালাকে অস্তরকলন কর৷ প্রয়োজন ॥ 
পাড্টিকিীরিবাঃলাদাজ লি ; এখানে ঘ্লুবক হইবে £ এবং 
%. সুতরাং লেখা যায় 

৪:৯/2//-- 8০১ 510 8 9095 7 ৫.৮ 27154 2). 


৪:24 
বা 21. ৪ £27- 
07 46৯ 5110. £ 0099 1. 


সমীকরণ 3.169 প্রয়োগ করিয়া লেখ বায় 
04 42 
21. চিত 
2 হত 587 হুর 
২০ 


-- 7144 
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9 510 21 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে বিচ্ছুরণ ফলকের বেধের উপর নির্ভর করে না। 
ইহা নির্ভর করে তরঙ্গ দৈর্ঘা, প্রাতসরণ কোণ, প্তসরাক্ক ও £/ এই পদগুলর 


উপর । শেষোল্ত দুইটি অবশ্য ফলকের বন্ধুর রি ধর্মের (001০81 
2৫০০1065) উপর নির্ভরশীল । 


যাঁদ /১7 যন্ত্রের পরিসর (18186) হয় অর্থাং একটি তরঙ্গ এবং ইহার 
সহকারীর মধ্যে দৈর্ধোর তফাৎ যাঁদ ১৭ হয় এবং এই তফাত যাঁদ এমন হয় 
ষে সহকারী তরঙ্গের ব্ণাল মূল তরঙ্গের সংলগ্ন ক্রমের সাহত 'মালয়া যাইবে 
তাহা হইলে এই ক্ষেত্রে ১১ কে বল! হইবে যন্ত্রের পারসর (181726) ; আর 
এই পরিসরের মান যে সমস্ত রাশিমাল! ইতিমধ্যেই পাওয়া তাহাদের সাহায্যেই 
বাহির করা যাইবে । ইহার জন্য নিয়ালাখত দুইটি সম্বন্ধ ব্যবহার কর! 
চাঁলতে পারে 
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এই রাশিমাল৷ যন্ত্রের পরিসর নির্ণর করিবে । 


লুমার-গের্কু যন্ত্রে আলোকউৎস গ্রশন্ত হওয়া দরকার, রেখাছিদ্রের আকাতির 
নয় । কারণ এই পরীক্ষায় বর্ণালির উৎপাত হেহীডিঙ্গার (17910170861) 
শ্রেণীয় অন্তর্গত বলিয়৷ ধরা যাইতে পারে । আর হেহীডিঙ্গার শ্রেণীর ঝালরের 
উৎপাদনের জন্য প্রশন্ত আলোকউৎস প্রয়োজন বাঁলয়া ফেব্রি-পেরে৷ ব্যাতিচার 


আলোকের ব্যবর্তন ৩০৫ 


মাপক যন্ত্রের আলোচনায় দেখা গিয়াছে । যাঁদ এখানে রেখাছিদ্রের আকৃতির 
আলোকউৎস ব্যবহার কর! হয় তবে বর্ণালির দৈর্ধ্য রেখাছিদ্রের প্রচ্ছের সমান 
হইবে, অর্থাৎ রেখাছিদ্রাট খুব কম প্রচ্ছের হইলে বর্ণালিগুলি প্রায় বিন্দুর 
আকৃতির পাওয়৷ যাইবে। 


আলোকীয় যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা (:5০01%176 10৩ 01 ০07(801 
177051707701169). - 

যাঁদ দূরবীক্ষণ যন্ত্র দিয়া দুইটি খুব কাছাকাছি অবাস্থৃত তারকা পর্যবেক্ষণ 
করা যায় তবে অভিনেত্রের দৃষ্টিক্ষেত্রে দুইটি তারকার আলাদা প্রতিবিষ্ব হইবার 
কথা । প্রাতাট তারকার প্রাতিবিষ্ব একাঁট 'বন্দুর আকৃতি হইবে । সুতরাং 
জ্যামীতক আলোক বিজ্ঞান অনুসারে বিন্দু দুইটি পরস্পর হইতে আলাদা 
হইবে এবং দুইটি তারকার স্বতন্ত্র আস্তত্ব অবশ্যই বুঝ যাইবে । কিন্তু এটিও 
সঙ্গে সঙ্গে মনে রাখতে হইবে যে বৃত্তাকার অভিলক্ষ্য দিয়৷ যাইবার ফলে 
আলোকের ব্যবর্তন ঘটবে যার ফল দূরবীক্ষণের দৃষ্টিক্ষেত্রে প্রতিবিস্ব শুধুমা 
জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞান অনুসারে বিন্দুর আকাতিই হইবে না । ব্যবর্তনের 
জন্য ইহার আলাদা একট শ্রেণীর প্রতিবিষ্ব সৃষ্ট হইবে যেগুলির কেন্দ্রীয় 
চাকাঁতকে বল৷ হয় এয়ারীর চাকতি (17৮5 015০) ; এই এয়ারীর চাকাতিকে 
ঘিরিয়া আরও কয়েকাঁটি সমকেন্দ্রিক বৃত্তাকার ঝালর উৎপন্ন হইবে এবং এই 
দুইটি প্রাতীবিস্ব মিলিয়া একটি লান্ধ আলোক-তীব্রতার সৃষ্টি হইবে । যাঁদ 
প্রতিবিষ্ব দুইটির দূরত্ব বেশী হয় তবে একাট অন্যটিকে বিশেষ প্রভাবিত করিবে 
না। এক্ষেত্রে প্রাতবিষ্ব দুইটি অনায়াসেই আলাদা বাঁলয়া চেন৷ যাইবে। 
এর্পক্ষেত্রে বলা হইয়। থাকে ষে তারক দুইটির প্রাতাঁবন্ব বভোদিত (65০1৬৩৫) 
হইয়াছে । আবার তারক! দুইটির কৌণক বযোজন ষত কমিতে থাকিবে 
প্রতিবিষ্ব দৃইীটিও ততই পরস্পরের কাছাকাছি আসবে এবং একটি অন্যাটর 
আলোকতীব্রতাকে প্রভাবিত করিবে । এটা সহজেই বুঝা যায় যে কোঁণক 
'বিযোজন একটা সীম! হইতেও কম হইলে দুইটি প্রাতাবিষ্ব মালয়া এমন একাঁট 
লান্ধ নমুনার সৃষ্টি কারবে যে ইহাদের স্বতন্ত্র অস্তিত্ব আর বুঝা যাইবে না। 
ইহার অর্থ এই যে তারক দুইটির স্বতন্ত্র আস্তত্ব ধরা যাইবে না; ফলে এক্ষেত্রে 
বলা যাইবে যে তারকা দুইটির প্রাতাবম্ব বিভোঁদত হয় নাই । অনুবীক্ষণ যস্ত্রেও 
অনুরূপ ঘটে । আবার ব্যবর্তন ঝাঝাঁরতে যে বর্ণাল উৎপন্ন হয় তাহাতে 
প্রাতটি তরঙ্গ দৈর্যের জনাই এক প্রস্থ বর্ণালি সৃষ্ট হয়। যাঁদ আপাতত 
আলোতে দুইীট খুব কাছাকাছি দৈধ্যের তরঙ্গ থাকে তবে প্রত্যেকাটর জন্য এক- 


৩০৮ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


প্রন্থু বর্ণালি উৎপন্ন হইবে । এই বেলায়ও বাঁদ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য দুইটির খানিকট। 
মানের তফাৎ থাকে তবে বর্ণালির প্রচ্ছ দুইাটিও এমনভাবে আলাদা হইবে 
যাহাতে ইহারা পরম্পন্নকে প্রভাবিত কারবে না এবং এই দুই প্রচ্থ 
বর্ণাল সহজেই আলাদ। বালয়া৷ চেনা যাইবে ; অর্থাৎ তরঙ্গ দুইটির বর্ণালি 
বিভোঁদত হইবে । 

কাজেই দেখ যাইতেছে যে আলোকায় যঞ্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা দুই প্রকারের 
হইয়। থাকে । প্রথমোস্ত ক্ষেত্রে দুইটি বিন্দুর স্বতত্তর অন্তিত্ব বন্দ দুইটির যে 
নিকটতম দূরত্বের জন্য উপলদ্ধি কর! যায় তাহাকে সংগ্লিষ্ঠ যন্ত্রের (যথ। দূরবীক্ষণ 
বা অণুবাক্ষণ যন্ত্র) বিভেদন ক্ষমতা বলা হয় । এই ক্ষেত্রের বিভেদন ক্ষমতাকে 
অবন্থানিক বিভেদন-ক্ষমতা (১9510101791 1650117)8 7০৮/01) বলা চলিতে 
পারে । দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ( যথা ব্যবর্তন ঝাঝার, 'প্রজম্‌ বর্ণালিলেখা ) বর্ণালিতে 
উপাচ্ছিত দুইটি তরঙ্গ দৈধ্যের বেলায় ইহাদের যে ন্যুনতম দৈর্ধের পার্থক্যের 
জন্য তরঙ্গ দ্ুইটিকে আলাদ। বাঁলয়া চেনা যায় তাহাকে বলা চাঁলতে পারে বর্ণাঁয় 
বিভেদন ক্ষমতা (01910078010 155০91%112 [০%৩1), 

উপরের আলোচনায় বলা চলিতে পারে যে বিন্দু দুইটির প্রাতাবিষ্ব অথব। 
তরঙ্গ দুইটির বর্ণালির আপোক্ষিক অবচ্থছানের উপর নির্ভর কাঁরবে ইহার 
বিভোঁদত হইবে কিনা । সুতরাং এই বিভেঙগনের একট। সীমা নিধারণ কর। 
প্রয়োজন । কিন্তু ইহা করিতে গিয়৷ দেখা যায় যে এই সীম। খুব সৃক্মমভাবে 
নির্ধারণ করা সম্ভব নয় । তবে কার্যকরী প্রয়োগের জন্য র্যালে (8২9১161813) 
এই বিভেদদন ক্ষমতার একটি সংজ্ঞা উদ্ভাবন করেন। র্যালের এই সংজ্ঞ 
ব্যালের মানক (2915181) ০0111511017) হিসাবে পারিচিত এবং 'বিভেদন 
ক্ষমতা নির্ণয়ে এই মানকের বাবহারই বিধি হিনাবে পারগণিত হইয়াছে । এই 
মানক ব্যাখ্যা কারতে সবপ্রথম আয়তাকার ছিদ্রের (16015180101 81১0110016) 
ক্ষেত্রে বিভেদন ক্ষমতা আলোচিত হইবে । 


আয়ভাকার ছিদ্রের বিভেদন ক্ষমতা (065০01%885 70০৮6 01 ৪ 7601800- 
65187 ৪516076). 

যাঁদ ফ্রনহফার ব্যবস্থা অনুসারে একাঁটি আয়তাকার ছিদ্র ?ুইটি আলোক উৎস 
দ্বারা আলোকিত কর! হয় তবে প্রতিটি উৎস একটি ব্যবর্তন ঝালরের সৃষ্টি 
করবে । এই দুইটি উৎসের সৃষ্ট ঝালরের শ্রেণী দুইটি দৃষ্টি ক্ষেত্রে বা পর্দায় 
পাশাপাশি অবস্থান করবে । প্রাতাটি ঝালরের তীব্রতা নিরণাঁতি হইবে পে 
আলোচিত রেখাছিদ্রের ব্যব্ন ঝালরের নিয়মানুসায়ে । আলোচনার সুবিধার 
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জন্য বর্তমান ক্ষেত্রে আলোক উৎস দুইটি স্বতন্ত্র বলিয়া ধর! হুইবে বাহার অর্থ 
এই যে ইহাদের প্রোরত আলোক-তরঙ্গ অসংসন্ত (10০01961670). ৩.৭৩ নং 





গন্ধ ৩.৭৩ 


চিত্রে এইরূপ একাঁট পরীক্ষাব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । ? এবং 1” দুইটি 
অসংসন্ত ক্ষুদ্রাকার আলোক উৎস। ইহাদের প্রেরিত আলোক আয়তাকার 
ছিদ্রের মধ্য 'দয়। গিয়া দুই প্রস্থ ব্যবর্তন ঝালরের সৃষ্টি করিতেছে । এখানে ধরা 
হইয়াছে যে ছিদ্রুটি রেখাছিদ্রের আকাতির এবং ইহার প্রস্থ ৫; লম্বায় বেশী হওয়ায় 
এই দক গণ্য না করিলেও চলিবে । গ্োড়ায় ইহাকে আয়তাকার ছিদ্র ধরা 
হইয়াছে কিন্তু প্রচ্ছ দৈর্যের তুলনায় খুব কম ধারলেও নীতির দিক 'দিয়া অসুবিধা 
হইবে না । লেব্স দুইটি 1.: এবং 42 ফ্রনহফার শ্রেণীর ঝালর সৃষ্টির ব্যবচ্ছা 
কাঁরতেছে । প্রাতিটি উৎসের জন্য এমন এক প্রচ্ছ ব্যবর্তন ঝালরের উৎপাশ্ত 
হইতেছে যাহার আকাতি প্বে বাঁণত হইয়াছে । 4 উৎসের জন্য যে ঝালর 
শ্রেণী উৎপন্ন হইতেছে তাহার কেন্দ্রীয় ঝালরের অবস্থান 0 বিন্দুতে এবং ইহার 
দুই পাশে এই শ্রেণীর অন্যান্য ঝালর অবাশ্থত হইবে । অনুর্পভাবে £” বিন্দুর 
জন্য 0' বিন্দুতে কেন্দ্রীয় ঝালর হইবে । এই দুইটি কেন্দ্রীয় ঝালর 0 এবং 
০ এর কোণক [বিষোজন 6 উৎস দ্ুইাটি 7 এবং ৮ এর কোণিক 'বযোজনের 
সমান হইবে । পর্দার বা দৃষ্টিক্ষেত্রে যে লন্ধ আলোক তীব্রতার সৃষ্টি হইবে 
তাহা৷ পাওয়া যাইবে দুইটি আলাদা ঝালরের আলোক-তীব্রতা যোগ কারয়া 
(বিস্তার নয় ), কারণ এখানে ধরা হইয়াছে যে আলোক উৎস দুইটি অসংসন্ত ৷ 
উপরের বর্ণনা হইতে স্বভাবতই বুঝ যায় যে লান্ধ আলোক তীব্রতার চেহার৷ 
1নর্ভর করিবে ঝালরশ্রেণী দুইটির কোৌণিক বষোজনের উপর, অর্থাৎ উৎস দুইাট 


৩১০ ভৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


£ এবং ৮' এর বযোজনের উপর । নিম়ের ৩.৭৪ নং চিনে বিভ্যঘ কৌণিক 
1বিষোজনের ক্ষেত্রে লান্ধ আলোক তীব্রত৷ দেখানে৷ হইয়াছে । 


[0710 
০ ০ ০৫ 


প্রথম দ্বতীয় 
চিত ৩.৭৪ 


প্রথম ক্ষেত্রে দ্বিতীয় শ্রেণীর কেন্দ্রীয় ঝালর ও প্রথম শ্রেণীর ঝাসরের দ্বিতীয় 
অবম তীত্রতার ঝালরের সহত মিশিয়াছে। লান্ধ আলোক তীব্রতা বাহির 
কারতে দুইটি স্বতন্ত্র ঝালরশ্রেণীর আলোক তীব্রতা সরাসরি যোগ কাঁরতে 
হইবে । এই প্রক্রিয়ার ফলে যে লান্ধ তীব্রতা পাওয়া যাইবে তাহ চিন্লে 
একটান। (০0170100905) লেখাচিন্ত্র দ্বার বুঝান হইয়াছে । এখানে যহেতু 9 
শ্রেণীর ঝালরের কেন্দ্রীয় ঝালরের অবম তীব্রতা ০0. শ্রেণীর ঝালরের কেন্দ্রীয় 
ঝালরের সংলগ্ন অবম তীব্রতার সহিত সম্পাতী হইবে, সুতরাং এই হ্ছানে লান্ধ 
আলোক তীররতাও অবম ( এক্ষেত্রে শূন্য ) দাড়াইবে । আর কেন্দ্রীয় ঝালরের 
তুলনায় অন্যান্য ঝালরগুলির তীব্ুা খুবই কম হওয়ায় ইহার। কেন্দ্রীয় ঝালর 
দুইটির লান্ধ তীব্রতা বিশেষ প্রভাবিত করিতে পারিবে না। ফলে দাড়াইবে 
এই যে আত সামান্য পরিবতিত দুইটি কেন্দ্রীয় ঝালর 0 এবং ০0 পাশাপাশি 
অবস্থান করিবে, আর ইহাদের মধ্যবর্তী স্থানের আলোক তীন্রত৷ হইবে শৃন্য। 
ইহাদের উভয় পার্থে খুবই কম তীবুতার কয়েকটি ঝালর অবাচ্ছত থাকিবে 
যাহাদের প্রভাব সমগ্র চিত্রের উপ্র খুবই সামানা । 

দ্বিতীয় চিত্রে উৎস দুইটি আরও কাছাকাছি আসিয়াছে এবং এই ক্ষেত্র 
ইহাদের কৌণিক বিয়োজন 6 এরুপ মানের যে দ্বিতীয় কেন্দ্রীয় ঝালর 
0' এর চরম তীব্রতা প্রথম কেন্দ্রীয় ঝালর 0 এর অবম তীব্রতার সাহত সম্পাতী 
হইয়াছে । এই ক্ষেত্রে অবশ্য লব্ধি তীব্রতার দুইটি কেন্দ্রীয় ঝালরের মধোর 
চ্ছানে পৃবের ন্যার শূন্য আলোক তীরতার সৃষ্টি হইবে না । প্রথমত দেখা যায় 
যে 0 এবং 0 এর চরম তীন্রতার কোনও পারবঠন হইবে ন। কারণ ইহারা 
প্রত্যেকেই অপর শ্রেণীর ঝালরের শূন্য তীরতার সাঁহত সম্পাতী হইয়াছে । 
সুতরাং প্রশ্ন হইতেছে যে এই দুইটি ঝালর 0 এবং 0 এর মধ্যের আলোক- 
তীরতার মান কত দাড়ায় । সোঁট মোটামুটিভাবে হিসাব করা সহজেই সম্ভব । 





আলোকের ব্যবর্তন ৩১১ 


ঝালর শ্রেণীর তীব্রতার রাশিমাল৷ পাওয়া 'গিয়াছে 808 সেমীকরণ 3.49). 


আর এই রাশিমালার আলোচনা হইতে জানা যায় যে কেন্দ্রীয় ঝালরের অবম 
তীব্রতার অবন্থানে % এর মান হইবে 

€) ০০ গা 
সুতরাং 0 এবং 0" এর মাঝামাঝ জায়গায় % এর মান হইবে (০ এবং 0. 
সমান তীব্রতাসম্পন্ন ধাঁরয়া লইয়া ; যাঁদ তাহা না হয় তবে এইবুস্তির 
খাঁনকটা পরিবর্তন কারতে হইবে এবং পরে এই বিষয় আলোচিত হইয়াছে ) 


$-ল, 


সুতরাং এই ক্ষেত্রে একাট ঝালরের আলোক তীব্রতা হইবে 2৫ 9105 তু 


৫ ৮0:405309. 
ঠা 


কাজেই এই স্থানে উভয় শ্রেণীর ঝালরের লান্ধ তীব্রতা দাড়াইবে 
0:81064থ. 


আর এই আপোক্ষিক মানে 0 এবং 0 এর আলোক তীব্রতা ৫৪. অতএব 
দেখা যাইতেছে যে লান্ধ আলোক তীব্রতার নকৃসায় দুইটি চরম তীব্রতা ৫৭ 
এর মাঝখানে 08145 তীব্রতা পাওয়া যাইতেছে । ফলে চোখে দোখিয়াই 9 
এবং 0' এর স্বতন্ত্র অস্তিত্ব বুঝিতে পারা সম্ভব হইবে । এই ক্ষেত্রে অবশ্য £ 
এবং £৮' এর কৌণক 'বিযোজন দাড়ায় ( সমীকরণ 3.52 ) 
॥ 


6... 
2 


তৃতীয় চিত্রে 2 এবং £৮' আরও কাছে আসিয়াছে যাহার ফলে কোঁণিক বিযোজন 
দাড়াইয়াছে 


6: -৭. 
2 


এইরূপ ক্ষেত্রে দেখা যায় যে ? এবং £' যত কাছাকাছি আসতে থাকে 0 এবং 
০0' এর তীব্রতার বাঁদ্ধর তুলনায় ইহাদের মধ্যবর্তী হ্ছানের তীন্রতা বৃদ্ধর হার 
ক্লমশ বাঁড়তে থাকে । ফলে এক সময় এই মধ্যবতাঁ অবস্থানের আলোক 
তীব্রতার মান 0 এবং 0' এর অপেক্ষা আঁধক হইয়া যায় এবং দুইটি কেন্দ্রীয় 


৩১২ ভোত আলোকা বিজ্ঞান 


ঝালর মালয়! একাট মাতই ঝালরের সৃষ্টি হয়। ইহার অর্থ এই যে ? এবং 
£” এর স্বতন্ত্র আন্তত্ব আর ধরা যায় না। এরুপ অবম্থায় বালতে হইবে যে 
4 এবং £' এর প্রাতাবন্ব বিভোঁদত হইতেছে না এবং ইহাদের কৌঁিক 
বযোজন রেখাছিদ্রের বিভেদন সীমার বাহিরে চলয়৷ গিয়াছে । 

উপরের আলোচনায় একটি জানষ লক্ষ্য করা দরকার । 'দ্বতীয ক্ষেত্র 
(৪-৪ দুইীট চরম তীব্রতা ৫ এর মাঝে তীনত্রতা কমিয়া 0.814% হয় 
বাঁলয়া ঝালর দুইটিকে আলাদ৷ বলিয়া সহজেই চেনা যায় । তৃতীয় ক্ষেত্র 
বল হইয়াছে যে £ এবং £' এর কোঁণিক বিযোজন € এর চেয়ে কম হইলে 
এক সময় দৃহীট ঝালরশ্রেণী 'মিলিয়া এক হইয়া যায় যাহাতে ইহাদের স্বতত্ত 
বআন্তত্ব আর ধরা যায় না । কিন্তু এই দুই অবস্থার মধ্যে কিছুটা বিস্তৃতি 
বর্তমান । অর্থাং ৪ হইতে কম কৌণিক বিধোজন হওয়া মান্তই দুইটি 
ঝালর 'মিশিয়া এক হইয়া যায় না। দেখা শিয়াছে যে 6 এর 
মান 5 এর অপেক্ষা 10% কম হইলেও সৃক্ষ বস্ত্র সাহায্যে মাপিয়া ঝালরশ্রেণী 
দুইাটর স্বতন্ত্র আল্তিত্ব ধরা যায় । সুতরাং এই হিসাবে দেখিতে গেলে কৌিক 
বিভেদন সীমা ৪4 এর চেয়ে কম ধরা বাইতে পারে । কিন্তু এই সীমা তাহ! 
হইলে অনেকটা অস্পষ্ট এবং পাঁরবর্তনশীল অবশ্থার উপর নির্ভরশীল হয়। 
সেজন্য [৪$1618) ঠিক করেন যে ৪.4 এই সর্তই বিভেদনের সীম বলয় 


নিদিষ্ট হওয়া সুবিধাজনক । এই রাঁতি অনুসারে বিভেদন সীমা (11271 ০1 
15501780107) ৪৭. (3.173) 


এইটি র্যালের মানক (7২2১1511) ০11161101) হিসাবে পারগাঁণত হইয়াছে 
এবং আলোকীয যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমত। নির্ণয়ে এইটিই মানক হিসাবে ব্যবহৃত 
হইয়া আসিতেছে । সমীকরণ 3.173 1বভেদন সীমার মানক হিসাবে বাবহার়ের 
কারণ এই যে এইাট একটি সহজবোধা এবং পুনরুৎপাদনযোগ্য (16150880116) 
সম্বন্ধ । 


কিন্তু অনেক বন্ত্রের ক্ষেত্রেই (বা ফেব্রি-পেরো ব্যতিচায় মাপকের বেলায় ) 
বর্ণালির গঠন ঠিক র্যালের আলোচিত বর্ণালির গঠনের সহিত মিলে না। 
সুতরাং র্যালের মানক এইসব ক্ষেতে পুরাপুরিভাবে প্রযোজ্য নয় । ইছা ভিন্ন 


আলোকের ব্যবর্তন ৩১৩ 


দেখা যায় যে বর্ণালির বিভেদন বর্ণাল দুইটির আপেক্ষিক আলোকতীব্রতার 
উপরও খানিকটা নির্ভর করে । নিম্নের চিত্র নং ৩.৭৫ হইতে এই ব্যাপারটি 
বুঝ যাইবে । 


11/1257 11/12-5 


(9) 
4১9-0.649৬ 


(০) 
£১951.0/১)5 [৭৭ পথ 
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() 
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চন্ল ৩.৭৫ 

চিরে দুইটি বর্ণালরেখার আঁধম্থাপন দেখানো হইয়াছে । ইহাদের 
আলোকতীব্রতার অনুপাত 1 এবং 5. এ, &, ০ এ ক্ষেত্রে বর্ণাল দুইটির 
[বিভাজন /১৪ দেখানো হইয়াছে । এখানে ১৯৪ বুঝাইতেছে র্যালের মানক 
অনুসারে বিভেদনের জন্য তরঙ্গদৈর্যের ন্যুনতম পার্থক্য । প্রথমক্ষেতরে ৪) দেখা 
যাইতেছে যে ০.6/১%% এর ক্ষেত্রে উভয় আলোকতীব্রতার অনুপাতেই লান্ধ 
তীব্রতা এমন হয় যে ইহাদের আলাদা বলিয়া 'চাঁনবার প্রশ্রই ওঠে না। 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৮) দেখা যায় যে সমান আলোকতীরতার তরঙ্গের ক্ষেত্রে লান্ধি 
আলোকতীব্রতা দুইটি চরমের মাঝখানে 20% কমিয়া যায়, কিন্তু 5 অনুপাতের 
ক্ষেত্রে এরুপ হাস হয় না। সুতরাং সমতীব্রতাসম্পন্ধ বর্ণালর ক্ষেত্রে এই 
বেলায় আংশিক [িভেদন হইলেও বেশী মানের তীব্রতার অনুপাতের ক্ষেত্রে 
1বভেদন আদো হয় না। দেখা গিয়াছে যে /১৪ * 1.2/১9৪ হইলে প্রথম ক্ষেত্রে 
দুইটি চরমতীন্রতার মধ্যের অবস্থানে 60% তীব্রতার হাস পায় এবং এইটিকে 


৩১৪ ভোত আলোকাঁবজ্ঞান 


পৃর্ণ বিভেদন বল! চলে । কিনতু ছিতীর ক্ষেতে (6--5) ক্ষীণ চরমতীব্রতার 


60% হাস হয় না ; তবে দূইটি বর্ণালির উপচ্ছিতি বুঝতে পারা যায় এবং 
এক্ষেতে আংশিক বিভেদন হইয়াছে বলা চলে । সুতরাং দেখা যাইতেছে যে 
অনুপাত 1 এর ক্ষেত্রে যেখানে ১৪ স1.2/১৯৪ এর জন্য পূর্ণ বিভেদন হইতেছে 
সেখানে অনুপাত 5 এর জন্য আংাশক বিভেদন হইতেছে মাত । অনুপাত 
5 এর ক্ষেত্রে পূর্ণ বিভেদন পাইতে হইলে £১৪- 15১৯৪ হওয়া প্রয়োজন । 
অর্থাৎ র্যালের মানক সমান তীব্রতার দুইটি বর্ণালর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হয়। 
বর্ণালীর তীব্রতার অনুপাত এবং আকাতির পাঁরবর্তন হইলে এই মানকের মৃলাযও 
অনুর্পভাবে পরিবতিত হইবে । কোন কোন ক্ষেত্রে এই অনুপাত 1000 এর 
মত হর : সেক্ষেত্রে বিভেদনের জন্য £১?র মানও ১৭৪ এর কয়েক গুণ পর্য্যস্ত 


হইয়া থাকে । 


প্রিজম বর্ণালিবীক্ষণের বিভ্েদন ক্ষমতা (76501%1700 [0561 018 
ঢ11988 99609০০6). 

র্যালের মানক ( সর্মীকরণ 3.173 ) ব্যবহার করিয়া সবপ্রথম যে আলোকীয় 
যন্ত্রাটর 'বিভেদন ক্ষমতা নির্ণয় করা হইবে সোঁট হইল 'প্রজম্‌ বর্ণালবীক্ষণ । 
এই যন্ত্রে প্রতিটি তরঙ্গদৈধ্যের আলোর জন্য একাঁট বর্ণালির সৃষ্টি হয়। যাঁদ 
আপাঁতত আলোতে একাধিক দৈর্যের তরঙ্গ বর্তমান থাকে তবে আভনেতের 
দৃষ্টিক্ষেত্রেও সমসংখাক বর্ণালির সৃষ্টি হইবার কথা । কিন্তু প্বের আলোচন। 
হইতে বুঝ৷ যায় যে পাশাপাশি অবচ্ছিত দুইটি তরঙ্গের দের্ঘোর পার্থকা যাঁদ 
খুব কম হয় তবে বর্ণালি দুইটির কৌণিক বিযোজনও অনুর্পভাবে এত কম 
হইতে পারে যে তাহাদের স্বতন্ত্র আস্তত্ব বুঝ৷ নাও যাইতে পারে । এর্প ক্ষেতে 
তরঙ্গ দুইটির দৈর্ঘোর তফাৎ বর্ণালিবাঁক্ষণের 'বভেদন ক্ষমতার সীমার বাহিরে 
পাঁড়গ্নাছে বলা যায় । এই ক্ষেত্রে বিভেদন ক্ষমতা যে বর্ণাঁয় বিভেদন ক্ষমতাই 
বুঝাইতেছে তাহা বলাই বাহুল্য । এই বিভেদন ক্ষমতার মান নিম্ন লাখতরূপে 
নির্ণয় কর! যায় । 


৩.৭৬ নং চিত্রে বর্ণালিবাক্ষণে বর্ণাঁলর উৎপাত্তর প্রণালী দেখানে। 
হইয়াছে । 4 একটি আলোকউৎস, এক্ষেত্রে বর্ণালবীক্ষণের আলোকউৎস 
হিসাবে ব্যবহত রেখাছদ্র । ইহা হইতে [নর্গত আলো £, লেন্স দ্বার। 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইয়া 480 প্রিজমের 48 তলে অবম বিচ্যাতি 
কোণে 0081৩ ০1 72101028010) ৫6৮181190) আপতিত হইতেছে । 'প্রজ্‌মে 


আলোকের ব্যব্তন ৩১৫ 


বিচ্ছুরণের ফলে 40 তল হইতে প্রতিসূত আলো £* লেস দ্বারা বিভিন্ন 
বন্দুতে ফোকাসিত হইবে । এখানে ধরা হইয়াছে যে আপাঁতিত রশ্মিতে দুইটি 
দৈর্ঘ্য 9, এবং 95 এর তরঙ্গ বর্তমান এবং ইহাদের জন্য দুইটি বর্ণালি 4” 





চন নং ৩.৭৬ ' 


£" এর উদ্ভব হইয়াছে । আপাতিত সমান্তরাল আলোতে 7৫ একটি তরঙ্গমুখ । 
অনুরূপভাবে প্রাতসূত আলোরও তরঙ্গমুখ আকা হইয়াছে । কিন্তু এইক্ষের্রে 
বিচ্ছুরণের জন্য ৭২ এবং ৯১ দৈর্ঘোর তরঙ্গের জন্য দুইটি বিভিন্ন সমান্তরাল 
রশ্মিমালার সৃষ্ট হইবে । সুতরাং তরঙ্গমুখও দুইটি আলাদা হইবে। এই 
দুইটির অবস্থান বুঝাইতেছে 01) ও 0 দ্বারা । বিচ্ছুরণের ফলে সমান্তরাল 
রশ্মিমাল৷ দুইটির কৌণিক 'বিয়োজন যাঁদ হয় £১%, তবে 0 এবং ০ দুইটি 
তরঙ্গমুখের কোঁণিক বিষোজনও হইবে /১৪. 'প্রজ্মের ভূমির (9৪5০) দেধ্য 
ধর৷ হইয়াছে ৮. আর প্রিজমে ৭» এবং 4 তরঙগদৈর্যের প্রাতিসরাজ্ক ষথাক্রমে 
/ এবং /৮. তাহা হইলে বলা যায় যে যেহেতু £ বিন্দু হইতে নির্গত আলোক 
রশ্মিমালা 2 বিন্দুতে (৭ তরঙ্গের জন্য ) ফোকাসত হইয়াছে, ফারমাটের 
নীতি (66770205 00110010016) অনুসারে এই রশ্মিমালার প্রাতটি রাশ্মরই 
আলোকপথ 4 এবং 7৮ এর মধ্যে সান। আবার £ হইতে তরঙগমুখ 7414 
পর্য্য্ত প্রাতিটি রশ্মির আলোকপথ সমান । এবং এই কথা বলা চলে প্রাতিসৃত 
রশ্মিমালাদ্বয়ের ক্ষে(«রেও ; অর্থাং 0 হইতে ৮ এবং 0 হইতে 2 পধ্যস্ত 
যথাক্রমে আলোকপথ সমান । সুতরাং বাকী আলোকপথের সম্বন্ধে লেখা যার 
14414401811 80 7” 5 আলোকতরঙ্গের ক্ষেত্রে 
1144440৮147 4111-80-৮5 আলোকতরঙ্গের ক্ষেত্রে 
সুতরাং দাড়ায় 


47-470৮800/-4)-৮৮-৫১৫৮- ১১১7 (3.174) 


*০১৬ ভৌত আলোকা বিজ্ঞান 


প্রিজম হইতে যে আলোক রশ্মিমালা নির্গত হয় তাহার উপর প্রিজম 
একটি আয়তাকার রেখাছদ্রু হিসাবে ক্রিয়া করে। চিন্ত নং ৩.৭৬এ ইহাদের 
প্রন্থ ৭ এবং ॥ তরঙ্গদৈধ্যের জন্য বথাক্তাম 04) এবং 0৮ 'হুসাবে দেখানো 
হইয়াছে । সুতরাং ইহার বেলায় র্যালের মানক (1২9915181) ০11161102) 
প্রয়োগ কাঁররা বলা যাইতে পারে যে এই ক্ষেত্রে বিভেদনের সীমা হইবে 
2১৫৪. এখানে এ হইবে নির্গত রশ্মিমালার প্রন্থ । চিত্রে এই প্রচ্ছের মান 
€০-0%. চিন্তন হইতে আরও দেখ! যায় যে 


১৪-৫৫৫,  ৫১৪ খুবই ছোট বায় ) 





অতএব লেখা যায় ১৪-০৪-৮2৮৭ 


8. ১৫ 
বা 2১৪. ০্চ রত তু * ৫১৭ (3.175) 


কিন্তু পূবেই দেখ। গিয়াছে যে প্রজ্মের ক্ষেত্রে র্যালের মানক ব্যবহার 
কারা বিভেদন ক্ষমতার সীম পাওয়া বায় 


॥ 
2১৪০ তল 


4. ০৮:64. 
ত৪-65 * 2৯ "44. 


বা 402: ডা... (3,176) 


পরে আলোচিত ব্যবন ঝাঝাঁরর 'বিভেদন ক্ষমতার আলোচনা হইতে 
দেখা যাইবে যে আলোকীয় যন্ত্রের বর্ণায় বিভেদন ক্ষমতার (০171০29110 


15501%108 12০%/৩7) সংজ্ঞা কর। হইয়াছে ডে যেখানে /১৭ সংশ্লিষ্চ তরঙ্গদৈধ্য 


পুইটির তফাৎ বুঝায় । সুতরাং এই হিসাব হইতে দেখা যাইতেছে যে 'প্রজমূ 
বর্ণালিবীক্ষণের বর্ণাঁয় বিভেদন ক্ষমত। দাড়ায় 


০ (3.177) 
এই সমীকরণে & দেখানে। হইয়াছে 'প্রিজমের ভাঁমির (১৪56) দৈর্ঘ্য বাঁলয়া 


আর ৩.৭৬ নং চিত্রে আপাতত রাম্মমাল! সমন্ত প্রজূমের মধ্য দিয়াই প্রাতসৃত 
হইয়াছে । কিন্তু যদ এই রশ্পিমালা 'প্রজমের সমন্তটা ব্যবহার ন৷ করিয়া 


আলোকের ব্যবর্তন ৩১৭, 


উপরে এবং নীচে খানিকটা অংশ খালি রাখে তবে রেখাছিদ্রের খানিকটা 
অংশও ব্যবর্তন সৃঁষ্টঠতে বাদ পাড়বে এবং সেক্ষেত্রে রেখাছিদ্রের প্রন্থও 
আনুপাঁতকভাবে কম হইবে । সুতরাং এরুপ ক্ষেত্রে ০ এর মান দাড়াইবে 
প্রজমের মধ্য দিয়া দুইটি প্রান্তিক রশ্মির পথদৈর্যের বিয়োগফল । উপরের 
রাশিমালা 3.177 'প্রজ্মের বিভেদন ক্ষমত। বলিয়াও আভিাহত হইয়া থাকে । 
কিন্তু এট প্রকৃতপক্ষে বর্ণালি বাঁক্ষণেরই বিভেদন ক্ষমতা । ইহার কারণ এই 
যে চিন্ন নং ৩.৭৩ হইতে দেখা গিয়াছে যে দুইটি লেস 1$ এবং 45 এর 
দরকার হইয়াছে বিভেদন ক্ষমতা বাহির কাঁরতে । আর বর্ণালবীক্ষণ যন্ত্রটি 
প্রজ্ম এবং 1. ও 45 লেঙ্সেরই সমন্বয় । কাজেই দেখা যাইতেছে যে 
বর্ণালিবাঁক্ষণের বিভেদন ক্ষমত। নির্ভর করে শেষ পর্য্যস্ত প্রজমের ভূমির 
দৈর্ধ্য এবং £ এর মানের উপর । অবশ্য এখানে ধরা হইয়াছে যে রেখাছিন্র 
? এর প্রস্থ ন্যুনতম ; এটি বেশী হইলে সমগ্র যন্ত্রের বিভেদনক্ষমতা কমিতে 
থাকিবে। রর প্রজ্ম তৈরীর সামগ্রীর ধর্মের উপর '[নর্ভর করে । কোনও 


রঃ 


একটি 'প্রজমের বেলায় ॥ যাঁদ 1000 হয় তবে তাত্তকভাবে বলা যায় যে 


সোডিয়ামের হলুদ উর ক্ষেত্রে ইহাদের বিভেদন করিতে ষে ন্যুনতম 
ভূমদৈর্্ের প্রজ্ম লাগিবে তাহা নিম্নলিখিতর্পে হিসাব করিয়া বাহির 
করা যায় 


8. এ 5893 ০ 1000 --৮ * ৫4 ৮৮ % 1000 
25716. 2). 
বা ৮- 1 01). 


অবশ্য পরের আলোচন৷ হইতে দেখা যাইবে যে পরীক্ষাকালে এঁ বর্ণালিযুগলকে 
1বভোঁদত করিতে নানাকারণে আরও বেশ খানিকটা বড় ভূঁমদৈর্ঘের প্রজূ 
দরকার হয় । 


দুরবীক্ষণ বন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা! (75501022 20৩7" ০1 ৪ €5159০0৩) 
পৃূবের আলোচনায় (বভেদন ক্ষমতার সংজ্ঞা ) বলা হইয়াছে যে বখন 
কোনও দৃরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্য গ্রহ বা তারকাজাতীয় দূরের বস্তু নিরীক্ষণ কর 
হয় তখন দৃ্টিক্ষেত্রে এ বন্তুর একটি প্রাতবিষ্ব গঠিত হয়; আব এই প্রাতাবিদ্বের 
আকাতি শেষ পর্যন্ত নির্ণতি হয় ব্যবওনের প্রভাব দ্বারা । ইহার ফলে একাঁট 
গোলাকাত চাকাঁতর আকারের প্রাঁতীবন্ব সৃষ্ট হয় যাহাকে বলা হয় এয়ারীর 


৩১৮ ভোত আলোকা বজ্ঞান 


চাকাত। এই চাকতির বাহির দিকে আরও কয়েকটি সমকোঁন্্রক গোলাকার 
ঝালর দেখা যায় । তবে কেন্দ্রীয় চাকতির তুলনায় এইগুলির আলোকতীত্রতা 
খুবই কম হওয়ায় আঁধকাংশ সময়েই ইহাদের প্রভাব খুবই সামান্য হইয়া থাকে। 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে যাঁদ দুইটি খুব কাছাকাছি থাক তারকা বা গ্রহের 
দকে দূরবীক্ষণ নির্দেশ করা যায় তবে তাহাদের সৃষ্ট ঝালরশ্রেণী বিভেগিত 
হইবে কিনা তাহা নির্ভর কারবে বঝালরশ্রেণী দুইটির কেন্দ্রের মধেকার 
ব্যবধানের উপর । আর এটাও বুঝ বায় যে এই বিভেদন ক্ষমতা 'হসাব 
কাঁরতে র্যালের মানক ব্যবহার কর চাঁলতে পারে । 

এয়ারীর চাকাতির যে কোঁণিক ব্যাসান্ধ হইবে তাহা 3.82 হইতে দেখা 
গিয়াছে যে আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য এবং দূরবীক্ষণ যস্ত্রের অভিলক্ষ্যের ব্যাসের উপর 
গনর্ভর কাঁরবে । অর্থাৎ যাঁদ এয়ারীর চাকাঁতির কৌণিক বাসার্ধ হয় 9 এবং 
আভলক্ষোর ব্যাস হয় ৫ তবে » তরঙ্গের আপাতত আলোর জন্য লেখা যায় 


11225 
97. এ (3.82) 


উপরের রাশিমালায় 1:22 গ্ুণকাঁট আসিয়াছে আভলক্ষ্যের গোলাকার 
আকৃতির জন্য (বৃত্তাকার ছিদ্রে ফ্রনহফার ব্যবঠনের আলোচন৷ দ্ুষ্টবা )। 
অনুরূপ ক্ষেত্রে আয়ত ক্ষেন্রাকার অভিলক্ষ্য হইলে এই গুণকটি দাড়াইত 1. 
কাজেই যাঁদ একট উদাহরণ ধর! যায় যেখানে দৃরবীক্ষণের আভিলক্ষ্যের ব্যাস 
10 ০) এবং আপাঁতিত আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ 5000, তবে এই ক্ষেত্রে এয়ারীর 
চাকতির কৌঁণিক ব্যাসার্ধ হইবে 
রর 122 %5১%10-75 

10 
122 5%10-5 « 57.4 «60 * 60 
10 

ম্ত 825 50001705. 
এয়ারীর চাকাঁতর প্রকৃত ব্যাসার্ধ হিসাব কাঁরতে আভিলক্ষোর ফোক সদৈর্ঘা 
জান প্রয়োজন হইবে । বর্তমান ক্ষেত্রে এই ফোকাসদৈধ্য যাঁদ ধর। যায় 
30 পে, তবে এই ব্যাসান্ধ হইবে 


1'22% 5 00 ১ 39০. 0:0018 নি 


উপরের হিসাব হইতে দেখা যাইতেছে যে প্রাতাঁবছে এয়ারীর চাকতির 
আকাতি খুবই গুদ এবং প্রায় বিন্দুর আকাতি হইবে । 


6 19 0)97)5 


5600110$ 


আলোকের ব্যবর্তন ০১৯ 


এইবার বিভেদন ক্ষমত৷ হিসাব করিবার জন্য র্যালের মানক (২991618) 
০110571091) ব্যবহার করা যাইতে পারে । যাঁদ দুইটি বন্ধুর জন্য দুইপ্রচ্ছ 
ঝালরের সৃষ্টি হয় তবে একট ঝালরের জন্য এগ্লারীর চাকতির কেন্দ্র যাঁদ 





(9) . (9) (০) 
চন্র ৩.৬ (ক) 


দ্বিতীয় ঝালরের এয়ারীর চাকতির সংলগ্ন অবম তীব্রতার স্থান অর্থাৎ বাহিরের 
ধারের সাহত সম্পাতী হয় তবে ঝালরশ্রেণী দুইটিকে আলাদা বাঁলয়া চেনা 
যাইবে ; আর তাহা হইলে বস্তু দুইটির স্বতন্ত্র আস্তত্বও বুঝা যাইবে । ঝালরশ্রেণী 
দুইটি ইহা হইতে বেশী কাছাকাছি হইলে ইহাদের স্বতন্র আস্তত্ব ধরা 
যাইবে না অর্থাং তাহারা দৃরবীক্ষণ যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতার সীমার বাহিরে 
চলিয়৷ যাইবে । ৩.৭৬ক নং চিত্রে এইরূপ তিনটি অবস্থা দেখানে। হইয়াছে । 
প্রথমটিতে এয়ারীর চাকাঁত দুইটির কেন্দ্রের দূরত্ব ইহার ব্যাসার্দের চেয়ে বেশী 
এবং এই ক্ষেত্রে ঝালরশ্রেণী দুইটি সম্পূর্ণরূপে আলাদ। বলিয়া চেনা যাইতেছে । 
দ্বিতীয় চিত্রে এই দূরত্ব এয়ারীর চাকাঁতর ব্যাসার্ধের সমান, অর্থাৎ র্যালের 
মানকের অনুমোদিত দূরত্বের সমান । এই ক্ষেত্রেও ইহারা আলাদ! বালয়া 
চেনা যায় যাঁদও প্রাতাট এয়ারীর চাকাঁতর স্বতন্ত্র আস্তত্ব বুঝা যাইতেছে না । 
তৃতীয়টিতে এই দূরত্ব এয়ারীর চাকতির ব্যাসাদ্ধ হইতেও বেশ খানিকটা কম । 
এখানে দেখা যাইতেছে যে লান্ধ আলোকতীব্রতা এরুপ দাড়াইয়াছে যে ঝালর 
নক্সা দূুইটিকে আর আলাদা করিয়া চেনা যাইতেছে না। কাজেই দ্বিতীয় 
ক্ষেত্র্টকে দূরবীক্ষণ যন্ত্রের বিভেদ্দন ক্ষমতার সীম৷ বালয়া ধর! যাইতে 
পারে । এই মানক ব্যবহার কাঁরয়া বলা যাইতে পারে ষে বঙমান 
উদাহরণের ক্ষেত্রে 


বিভেদন ক্ষমতার কোঁণক সীমা "৫. ৫ 125 55০0105 
অর্থাং দুইটি বস্তুর কৌিক 'বিযোজন 1:25 55০০০৫5 পর্য্যন্ত হইলে তাহারা 


৩২০ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


উপরোন্ত দৃূরবীক্ষণ-যন্ত স্বারা বিভোঁগত হইবে । এই আলোচনা হইতে আরও 
দেখা যাইতেছে যে যেহেতু বিভেদন ক্ষমতার কৌণিক সীমা আভিলক্ষোর 
বাসের বাস্তানুপাতিক, অতএব উীল্লাখত তরঙ্গদৈধ্য ব্যবহার কারলে 1 ০৫ 
ব্যাসের আভলক্ষের জনা কোৌণক বিভেদনের সীমা হইবে 125 55০08৫5. 


আর এ ব্যাসের অভিলক্ষ্যের জন্য কৌণক বভেদনের সীম! হইবে 
6. ও 98০০2৫$ (3.178) 


এই হিসাবে তাত্বকাদিক হইতে দেখ। যায় যে মানুষের চোখের তারারন্ধের 
(908 ০1 0৩ ৩১০) ব্যাস মোটামুটি 3 710 হওয়ার ফলে ইহার বিভেদন 
ক্ষমতার সীম! হইবে 

রা ০" 417 5505. 

অবশ্য এই সীম৷ তরঙ্গদৈধ্যের উপরও নির্ভর করিবে এবং উপরের বিভেদন 
সীম। পাওয়া গিয়াছে তরঙ্গদৈধ্যের মান 5000 ব্যবহার কারয়া । তরঙ্গদৈরথ্য 
আলাদা হইলে বিভৈদন সীমাও সমানুপাতিকভাবে পারবাঁতিত হইবে । আবার 
সকলের ক্ষেত্রে তারারন্ধের ব্যাসও সমান হয় না। এই ব্যাসের পারবর্তনের 
সঙ্গে সঙ্গে বিভেদন সীমাও বাস্ত্যানুপাতকভাবে পরিবাঁতিত হইবে । 

দূরবাক্ষণ যস্ত্রের বিতেদন ক্ষমতায় প্রাতীবিম্বের বিবর্ধনেরও একাটি ভূমিকা! 
আছে । কোনও প্রাতাঁবন্ধ হয়তো র্যালের মানক মানিবার ফলে [বিভোঁদত 
হুইল । কিন্তু চোখের বিভেদন সীমার বাহিরে থাকার জন৷ এই প্রাতাব 
বিভোঁদত বলিয়া নাও চেনা যাইতে পারে । চোখের বিভেদন ক্ষমতার সীমার 
আলোচন৷ হইতে দেখ! গিয়াছে যে দুইটি বন্ুর কৌণিক বিষোজন মোটামুটি 
42 56০. হইলে তাহারা আলাদ। বালয়৷ চেন। যায় । আভলক্ষোর ফোকাসতলে 
যে প্রাতাবন্বের সৃষ্টি হয় তাহা আভনেত্রের সাহায্যে বিবধিত করিয়৷ দেখা 
হইয়া থাকে । এই প্রাতাবন্ব সাধারণত আভনেনে চোখের স্পঞ্টতার অবম 
দূরত্ব 01685 01562170৩ ০1485187700 ৬5101) 25 ০). দূরে গঠিত হইয়। 
থাকে । এই [দক হইতে দোখলে আলোচাক্ষেত্রে দুইটি প্রাতাবদ্বের মধোর 
দূরত্ব হইবে 001 ০0. 

সুতরাং ভালভাবে বিভোঁদত হইতে হইলে আভনেত্রের দৃষিক্ষেত্রে প্রতিবিহ্ব 
দুইঁটিকে মোটামুটি 0.02 ০০ দূরত্বে অবচ্ছিত হইতে হইবে । এই পারিমাথ 
বিবর্ধনকে বলা যাইতে পারে লাভজনক 1বিবধন (89511 00850016080190). 


আলোকের ব্যবর্তন ৩২৬ 


ইহার বেশী বিবর্ধন কারয়া লাভ হয় না কারণ প্রথমত বন্ুতে (এক্ষেত্রে 
আভিলক্ষযের ফোকাসতলে সৃষ্ঠ প্রাতবি্ব ) যে সৃক্ষা ছবি (৫669115) বর্তমান 
নাই তাহ বিবর্ধন দ্বারা প্রীতাবিষ্বে সৃষ্ট করা যায় না। দ্বিতীরত বিবর্ধন 
বেশী হইলে বন্ধুর প্রাতটি বিন্দু একট ব্যবর্তন নকসার সৃষ্টি করে । এই সমন্ত 
নজ্সার লা আলোকতীন্রতা বন্ুর অপেক্ষাও অস্পষ্ট (যাঁদও বিবধিত ) 
প্রাতবিন্বের উৎপান্ত করে । এইর্প ববর্ধনকে বলা যাইতে পারে অসার 
বিবর্ধন (57000 7188171508007) 2 বল৷ বাহুল্য দূরবাক্ষণ যন্ত্রের বিভেদন 
ক্ষমতা অবদ্থানিক (20510091791) বিভেদন ক্ষমত। বুঝায় । 


অগুবীক্ষণ যক্ক্রের বিভেদন ক্ষমতা! (865০15125 0০67 01৪ 12110709007). 

অণুবীক্ষণ যন্ত্র খুব ছোট এবং কাছের 'জানষের 'বিবধিত প্রাতিবিস্ব 
দোঁখবার জন্য ব্যবহার কর হইয়৷ থাকে । এখানে বিভেদন ক্ষমতার অর্থ 
বস্তুর খুব কাছাকছি দুইটি বিন্দুর এমন স্বতন্ত প্রাতিবিদ্বের সৃষ্টি হওয়া যাহাতে 
ইহারা আলাদা বাঁলয়৷ চেনা যায়। এই যন্ত্রে অবশ্য বস্তুর প্রাতাঁট 'বিন্দ্ব 
ব্যবর্তনের ফলে একাঁট ঝালরশ্রেণীর সৃষ্টি করে এবং অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
আভিলক্ষোর আকৃতি গোলাকার হওয়ায় এই ঝালরশ্রেণীতে এয়ারীর চাকাঁত 
এবং সংশ্লিষ্ট গোলাকার সমকৌন্দ্রক ঝালর থাকবে । আর এই কারণে 
যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা নির্ণয় কারতে র্যালের মানক ব্যবহার করা চাঁলবে। 
তবে দৃরবীক্ষণের সাহত অণুবীক্ষণের প্রাতাবিষ্ব সৃষ্টিতে কিছু পার্থক্য আছে । 
দূরবাক্ষণে যেখানে বিভেদনের বেলায় বন্ধু দুইটি আভিলক্ষ্যের ফোকাসতলে 
আঁত ক্ষুদ্র কোণের সৃষ্টি করে, সেখানে অণুবীক্ষণের ক্ষেত্রে বস্তুর স্বতন্ত বিন্দু 





ণচন্ত ৩.৭৭ 


দ্ুইটির প্রত্যেকটি হইতে যে আলোকরশ্মি অভিলক্ষ্যে আপতিত হয়, তাহার 
প্রাম্তক রশ্মি দুইাঁটর মধ্যে উৎপন্ন কোণ মোটেই ক্ষুদ্র নহে। এইজন্য 
হিসাবের পদ্ধীতও একটু আলাদ। রকমের হইয়া থাকে । ৩.৭৭ নং চিত্রে 


১ 


৩২২ ভৌত আলোকাঁবিজ্ঞান 


খুব কাছাকাছি দুইটি বিন্দুর অণুবীক্ষণে প্রাতাবদ্বের সৃষ্টি দেখানো হইয়াছে । 
॥৮ এবং ৮ বন্ুতে অবাচ্ছিত কাছাকাছি দুইটি বিন্দু । 4 হইতে যে রশ্মিমালা 
আঁভিলক্ষয 7 এরর উপর আপাতত হইতেছে তাহারা লেকে প্রতিসরণ এবং 
ব্যবনের পর একাঁটি ঝালর নকৃসার সৃষ্টি কারয়াছে। 0 ইহাদের এয়ারীর 
চাকৃতির আলোক তীব্রতা বুঝাইতেছে । অনুর্পভাবে £ বিন্দুর প্রাতবিষ্ের 





চু ৩.৭৬ 


এয়ারীর চাকাঁত হইল 0. মনে রাখিতে হইবে যে প্রাতাঁট বিন্দুর জনাই 
একপ্রশ্থ বাবর্তন ঝালরের সৃষ্টি হইয়াছে । অভিনেযের দৃষ্টিক্ষেত্রে দেখা যাইবে 
এই দুইপ্রন্থ ঝালরের লান্ধী আলোকতীব্রত৷ । এইবার র্যালের মানকের নীতি 
প্রয়োগ করিয়া অণুবীক্ষণের বিভেদন ক্ষমতা বাহির করা যাইতে পারে । . 
র্যালের মানক অনুসারে 0 চাকাঁতির চরম আলোক তীব্রতা যখন ০. 
চাকাতির অবম তীব্রতার সহিত সম্পাতী হইবে, তখনই 4 এবং 4 বিন্দু দুইটি 
গিভেদন ক্ষমতার সীমায় অবশ্থিত হইবে । ইহার অর্থ এই যে?” বিন্দুর 
জন্য 0 অবচ্ছানে একটি অবম তীব্রতার সৃষ্টি হইবে। সুতরাং 4” বিন্দু 
হইতে যে দুইটি রশ্মি £40 এবং ?80 যাইবে তাহাদের পথদূরত্ব এমন হওয়া 
আবশ্যক যাহাতে ইহারা 0 বিন্দুতে অবম তাবরতার সৃষ্টি করে । আর 4৮ 
বিন্দু হইতে 0 বিন্দু পর্য্যন্ত সংক্্ঠ রশ্মি দুইটির পথদূরত্ব সমান বালয়। 
এখানে £ এর ক্জন্য চরম আলোক তীব্রত। উৎপক্গ হইবে। চি নং ৩.৭৮ হইতে 
দেখা বার যে 7৮40 এবং £৮80 রশ্মি দুইটির পথদূরত্ব 2 5117 8. এখানে 
7 বিদ্দ দুইটি £ এবং £' এর দূরত্ব এবং £ দুইটির ঘে কোন একটি রশ্মি এবং 
অক্ষের মধ্যের কোণ বুঝাইতেছে । ইহার কারণ £ এবং 4” হইতে যে রশ্মি 
দুইটি 8 এর দিকে বাইতেছে তাহাদের মধ্যে 7৮" এর দূরত্ব £ এর অপেক্ষা 
7510 $ বেশী । আবার ? এবং £ হইতে যে দুইটি রশ্মি 4 বিন্দুর দিকে 


আলোকের ব্যবর্তন ৩২৩ 


যাইতেছে তাহাদের মধ্যে £ বিন্দুর দূরত্ব £ বিন্দুর দূরত্ব হইতে / 910 / কম । 
কিন্তু 74 এবং 28 সমান ॥। সুতরাং 249 এবং /80 এর মোট পথদূরত্ব 
দাড়ায় 
| পথদূরত্ব »* 2 5910 7. 
যেহেতু এই পথদূরত্বের জন্য 0 বিন্দুতে এয়ারীর চাকৃতির অবম আলোক 
তীব্রতার সৃষ্টি হয়, সুতরাং গোলাকার ছিদ্রে আলোর ব্যবর্তনের আলোচনা হইতে 
বলা যায় যে এই পথদুরত্ব 1:22) এর সমান [ € বিন্দু হইতে নির্গত অপসারী 
আলো লেব্সের সাহায্যে 0 বিন্দুতে ফোকাসিত হইতেছে ; অতএব ফনহফার 
ব্যবর্তনের সংজ্ঞানুসারে এই ক্ষেত্রে আলোর ফ্রনহফার ব্যবর্তন হইতেছে যেজন্য 
সম্মীকরণ (3.179) প্রযোজ্য হইবে | ] সুতরাং পাওয়া যায় 
217 510 2. 11225 
বা ০. কর (3.179) 
/) বিন্দু দুইটির মধ্যের দূরত্ব । আর হিসাবে ধরা হইয়াছে যে 2 এর এই 
নানতম দূরত্বের জন্য বিন্দু দুইটিকে আলাদা বলিয়া চেন। যাইবে । সুতরাং বলা 
যায় ষে সমীকরণ 3.1?9 অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতার সীমার রাশিমালা । 
শন্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বস্তু এবং আভলক্ষযের মধ্যের চ্ছানাটি কোনও 
একটি তেলজাতীয় জিনিষে পর্ণ থাকে (011 10177615101) ০৮০)৪০৫1৬০), 
ইহার ফলে £ কোণাঁটি আরও বড় করা সম্ভব হয় যে জন্য বস্তু হইতে আরও 
বেশী আলো লেব্সে পাড়য়৷ প্রাতবিষ্বের ওজ্জল্য বাড়াইয়৷ দেয় । আর এই 
ক্ষেত্রে পথদূরত্ব দাড়ায় 21551 £ [ & তেলের প্রাতিসরাঙ্ক || সুতরাং 
এইরূপ লেন্সের ক্ষেত্রে পাওয়া যাইবে 
1229 
281 91) 8 

& 907 কোনও একি লেজের বোৌশষ্ট্য বাঁলয়া আবে ৫৯৮৮৩) এই 
সংখ্যাকে লেন্সের সংখ্যাত্মক উদ্মেষ (707)01108] 217১67107৩) বলিয়া আভিহিত 
করেন । ইহা ছাড়া আবে আরও একটি প্রসঙ্গ এই ব্যাপারে আলোচনা করেন । 
এই হিসাবে ধরা হইয়াছে ষে £ এবং “৮ বিন্দু স্বাধীনভাবে আলোক বিকীরণ 
কারতেছে, তাহাদের মধ্যে কোনও দশার সম্বন্ধ নাই । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে সমগ্র 
বন্তুটির উপর সাধারণত একটি আলোকউৎস হইতে নির্গত আলে লেজের 
সাহায্যে ফোকাস কর৷ হয় যাহাতে বন্ধুটি ওঁজ্জল্য বাড়ে । এই অবশ্থায 





(3.180) 





৩২৪ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


বাব 'বন্দুগুলি স্বাধীন এবং অসংসন্তভাবে আলোক 'বিকীরণ করে না, 
তাহাদের বিকীর্ণ আলোয় মধ্যে খাঁনকটা গশার সম্বন্ধ থাঁকয়া যায়। এই 
আলোচনা হইতে আবে অপণুবীক্ষণে প্রাতীবন্বের সৃষ্টি সম্বন্ধে তাহার বিখ্যাত 
মতবাদ প্রবর্তন কারণ ( অধ্যায়ের শেষের আলোচন৷ দ্ুষ্ধব্য )। উপরোন্ত 
আলোচনায় তিনি সিদ্ধান্তে আসেন যে সংসন্ত 'বিকীর্ণ আলোর ক্ষেত্র 
অণুবীক্ষণের 'বিভেদন ক্ষমতা নিম্মলাখিত রাশিমাল। দ্বার! বুঝান চলিতে পারে 
ররর 
214 510 1 
উদ্দাহরণ স্বর্প যদি ধর। যায় ষে একাটি অগুবীক্ষণের বেলায় //.. 16, 1 60 
এবং 9. 5500 4, তবে পাওয়া যায় 
5*5১10-5 
£- 76 5 0-8660 
তাত্তকভাবে বল৷ যায় যে এইাটই হইল বস্তুর দুইটি বিন্দুর মধো ন্যুনতম দূরত্ব 
যাহার অপেক্ষা কম দূরত্বে অবাশ্থত হইলে বিন্দু দুইটির স্বতন্ত্র আন্তিত্ব বুঝিতে 
পারা যাইবে না। অবশ্য নানা কারণে এই দূরত্ব আরও বাঁড়য়া বায়, অর্থাৎ 
অণুবীক্ষণের বিভেদন ক্ষমতা কমে । 


3181 রাশিমালায় একটি জানিষ লক্ষণীয় | 7 আলোকতরঙ্গ দের্ধ্য 4 এর 
সমানুপাতিক । সুতরাং যাঁদ আতবেগুনী আলো ব্যবহার কারয়া ছবি তোলা 
যায় তবে বিভেদন ক্ষমত৷ প্রায় দ্বিগুণ করা চলিতে পারে । অবশ্য এই হিসাবে 
ইলেকদ্্রন অণুবীক্ষণ বস্ত্র (516০001) 2010195০01৩) আরও অনেক বেশী 
1িভেদনক্ষমতার আঁধকারী | 'ড ব্রগৃ্লীর (06 8198116) সিদ্ধান্ত অনুসারে 
গাঁতিশীল বন্ধুর সাহত নিদিষ্ট দৈধ্যের তরঙ্গ সংগ্লিষ্ঠ থাকে এবং এই জাতীয় 
তরঙ্গ বিদ্বাতচুষ্বকীর (০16০707)828)661) তরঙ্গ হইতে আলাদা | ইহাদের 
বন্তু-তরঙ্গ 0090661 ৬৪৬৩5) বলা যাইতে পারে । গাঁতিশীল ইলেক্রুন, প্রোটন, 
নিউট্রন জাতীয় কণার ক্ষেতে এই সমন্ত তরঙ্গ ব্যবহার কারয়া পরিমাপ যোগ্য 
পরাক্ষ! কর! যায় । যাঁদ গাঁতিশীল কণার সাহত তরঙ্গ সংগ্লিষ্ত থাকে তবে 
এই তরঙ্গ অবশাই তাহাদের ধর্ম প্রদর্শন কারবে । সুতরাং আশা করা যায় বে 
এই তরঙ্গ ব্যতিচার এবং ব্যব্তন সৃষ্টি করিবে । জি. পি. থমসন (0. ৮. 
পু১017597) এবং ডোঁভিসন ও জারমার (102155091) 211 0610201) আলাদা- 
ভাবে গাতশীল ইলেকট্রন হইতে সবপ্রথম এই বন্ু-তরঙ্গের ব্যবর্তন পরীক্ষার 
দ্বার প্রদর্শন করেন । তাহার পর ক্রমে এই বনু তরঙ্গের ধারণার উপর 'ভান্ত 


£ (3.181) 


জম 1986 ৯ 10-5 ০). 


আলোকের বাবর্তন ৩২৫ 


কারয়া ইলেকট্রুন-অণুবীক্ষণযন্ত্রের সৃষ্খি হয়। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যয্লে যে 
তরঙগদৈর্ঘ্ের সৃষ্টি হয় তাহা নিম্নলিখিত সম্মীকরণ দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় 
১০ [॥ল প্র্যাঙ্কের ঘুবক ; 7 এবং * ইলেকন্রনের 

76. ভর এবং গাঁতবেগ ] (3.182) 

মা /& 891081078015 (এখানে ৮ প্রযুক্ত ভোপ্টেজ) (3.183) 

এই 'হসাবে 14400 ভোণ্টে তরঙ্গদৈধ্য পাওয়া যায় 0.1 & এবং 57600 

ভোণ্টে তরঙ্গদৈধ্য 0:05 &. এই যঞ্ত্রে অনেক সময়ই 60000 ০1 ব্যবহার 

করা হয়। ফলে এই বিবেচনা হইতে পাওয়া যায় 


--695৯10- 0০১1৪ [1 অণুবীক্ষণের 'ভতরে 
214 51) ॥ 2 512 | 
বাযুশূন্য চ্ানে ] 


অতএব যাঁদ £- 30” হয় তবে 7 এর মান দাড়াইবে 005৮ 10-8 ০0. কিন্তু 
এই যন্ত্রে ঃ কোণাট সাধারণত খুবই ছোট । অতএব সংখ্যত্ক উন্মেষ 
(70161108] ৪1961101৩) সাধারণ অণুবীক্ষণ যস্ত্রের তুলনায় অনেকটাই কম । 
তা নর রুনা রানার হাসার অণুবীক্ষণ যস্ত্রের 
অপেক্ষা অনেক বেশী । 





ব্যবর্তন ঝাবনির বিভেদন ক্ষমতা! € ম:65০15175 19061 1 & 8177906501 
5780176), 

বাব্তন ঝাঝারর ক্ষেত্রে যে বিভেদন ক্ষমতার কথা বলা হয় তাহা অবশ্যই 
বর্ণায় বিভেদন ক্ষমতা (০1১10708010 15501105০61). ব্যবাঁতিত আলোতে 
যাঁদ দুইটি খুব কাছাকাছি তরঙ্গ দৈধ্যের আলো বর্তমান থাকে তবে ইহাদের 
প্রত্যেকটি তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের জন্য এক প্রচ্ছ বালর উৎপন্ন হইবে । বিচ্ছুরণের 
জন্য এই ঝালর প্রাতট ক্রমেই স্বতন্ত্র দুইটি ঝালর হিসাবে অবাঁস্থত থাকবে । 
ধকন্তু তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের তফাৎ যাঁদ খুব কম হয় তবে কোনও একটি ব্রমের ঝালর 
দুইটির মধ্যে অবস্থানের পার্থকযও সামান্যই হইবে । এই অবস্থায় ঝালর দুইটি 
বিভোঁদত হইবে কিনা তাহা প্রধানত নির্ভর করিবে ইহাদের প্রচ্থের উপর । 
এই দিক হইতে দোঁখলে বুঝ যাইবে যে ব্যবর্তন ঝাঝারর বিভেদন ক্ষমত। খুবই 
বেশী, কারণ এই যন্ত্রে উৎপন্ন ঝালরগুলির প্রচ্ছ খুব কম । কেন এই প্রচ্থ খুব 
কম এবং ইহার মান কি ধরণের তাহা নিম্নের আলোচন৷ হইতে বুঝা যাইবে । 


৩২৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


বাবর্ডন ঝালরের ক্ষেত্রে সমীকরণ 3.130 হইতে দেখা গিয়াছে যে মুখ্য বর্ণাল- 
গুলির ক্ষেত্রে যে সবন্ধ প্রবৃত্ত হয় তাহ। নিল্নবৃপ 
2 ০ 7 
বা (৫+) (510. 17 510 6) -” 7. 


খন /-গঙ + নী হয় তখন মুখ্য বর্ণালির আলোক তীব্রতা শুন্য হইয়া 


যার (11. ঝাঝারতে ব্রেখাছিদ্রের সংখ্য। ) । কেন এইরুপ হয় তাহ! নিয়ের চিত 
হইতে বুঝ যাইবে 





1চত ৩.৭১৯ 


৩.৭৯ নং চিগ্রে ব্যবর্তন ঝাঝরিতে আপাতত আলো 6 কোণে ব্যবনের 
পর 71) ক্রমের বর্ণাল সৃষ্টি করিতেছে । ইহাতে দুইটি প্রান্তিক রশ্মির পথ 
দূরত্ব +%). সামান্য বেশী কোণ ৪+ /১৪ দিকে একগুচ্ছ সমাস্তরাল রাশ্মির কথা 
[বিবেচনা কাঁরতে যাইয়া ১৪ এর মান যাঁদ এমন নেওয়! হয় যাহাতে এই ক্ষেত্রে 
প্রান্তিক রশ্মি দুইটির পথ-পার্থক্য হয় 7/7)-+5, তবে এই 'দকে আলোক 
তীব্রতা কি দাড়াইবে তাহা হিসাব করিতে একক রেখাছিদ্রের ক্ষেত্রে প্রযুক্ত 
পদ্ধতি বাবহার করা চলিতে পারে । 


এই উদ্দেশ্যে সমস্ত ব্যবর্তন ঝাঝারকে দুইটি সমান ভাগে ভাগ করা যায়। 
তাহা হইলে দেখা যাইবে যে প্রথম ভাগের প্রথম রশ্মি এবং 'দ্বিতাঁয় ভাগের 
প্রথম রশ্মি দুইটির মধ্যে পথ-পার্থক্য হইবে 37) +% (এখানে 1 কে জ্োড়- 
সংখ্যক ধরা হইয়াছে; বাদও বিজোড় সংখ্যক হইলেও একই ফল পাওয়া 
যাইবে, কারণ ? সংখ্যাটি সাধারণতঃ খুবই বড় )। সুতগ্লাং তাহারা বিপরীত দশায় 


আলোকের ব্যবর্তন ৩২৭ 


থাকায় পরস্পরকে ধ্বংস কারবে। এইরূপ ভাবে জোড়ায় জোড়ার রশ্লিগুলির 
কথা বিবেচনা কাঁরলে দেখা যাইবে যে 9 + /১৪ কোণে আলোক তীব্রতা হইবে 
শূন্য । সুতরাং দেখা যায় যে দুইটি পরপর মুখ্য বর্ণালর মধ্যে পথ দূরত্ব বাদ 
হয় 74, তবে একটি মুখ্য বর্ণালর চরম তীব্রতা এবং ইহার সংলগ্ন অবম 
তীব্রতার মধ্যে পথ পার্থক্য হইবে 9. . সুতরাং দুইটি পাশাপাশি মুখ্য বর্ণালি 
এবং একটি মুখ্য বর্ণালির প্রচ্ছের অনুপাত হইবে এ. ব্যবর্তন ঝাঝরিতে 14 
খুব বড় হওয়ায় দেখ যায় যে মুখ্য বর্ণালির প্রশ্থও খুব কম হইবে । ৩.৭৯ নং 
চন্র হইতে পাওয়া যায় ৃ 
নি লিরারারারাতর ররর িনিরনির 

ব্যবাতিত আলোক রশ্মিমালার প্রদ্ছ 


£ 


এখানে /১৪ মুখ্য বর্ণালির কৌণিক বিস্তারের অর্ধেক বুঝাইতেছে । এ 
ঝাঝরির পরপর দুইটি রেখাছিদ্রের মধ্যের দূরত্ব । 

উদ্দাহরণ স্বর্প বল৷ বায় যে যাঁদ একট ঝাঝারির প্রস্থ 5 ০7) এবং উৎপন্ 
বর্ণালর ক্ষেত্রে ৪. 6০” হয়, এবং ১. 5000 হয় তবে পাওয়া যাইবে 
হ১১৯1০0-৪ 

25 
1৪ লেকের ফোকাস দৈর্ঘ্য / যাঁদ হয় 30 ০0. তবে পাওয়া যাইবে 

£৯/-০ ১৪:3৮ 10৮2৮ 10-৮7-৮০6৮ 10-4 00. 

এখানে /১! বুঝাইতেছে মুখ্য বর্ণালর রোঁখক প্রচ্ছের 010581 51৫09) অর্ধেক। 
কাজেই ইহা হইতে সহজেই উপলান্ধী করা৷ যায় যে ব্যবর্তন ঝাঝারর ক্ষেত্রে মুখ্য 
বর্ণালর প্রস্থ সাধারণত খুবই কম হইয়া থাকে । গোণ বর্ণালর আলোক 
তীব্রত। মুখ্য ব্ণণীলির তুলনায় খুবই কম হওয়ায় বিভেদন ক্ষমতায় ইহাদের 
প্রভাব গণ্য না কারলেও চলে । 

উপরের আলোচনা হইতে সহজেই অনুমান কর! যায় ষে বাবর্তন ঝাঝাঁরতে 
িভেদন ক্ষমতা খুব বেশী হইবে। ঝাঝারর সরলরেখাগুলি রেখাছিদ্রের 
আকৃতির বলিয়৷ এই ক্ষেত্রে র্যালের মানক ব্যবহার করিয়৷ বিভেদন ক্ষমতা. 
বাহর করা যাইতে পারে । ধরা যাক আপাঁতিত আলোতে দুইটি দৈর্ঘের তরঙ্গ 
বর্তমান এবং ইহাদের মান *+ এবং ৯+ 4১৯. তাহ। হইলে প্রাতাঁট তরঙ্গ দৈর্থা 
একাঁট ঝালর ক্রমের সৃষ্টি কাঁরবে এবং /১৭ ক্ষু€্র হইলে ইহারা পাশাপাশি খুবই 


£১৪ শপ 2১৫10-5 128012105. 





৩২৮ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


ণীনকটে অবস্থিত হইবে । বিভোদত হইতে হইলে র্যালের মানক অনুসারে 
কোনও একাঁট ॥ ক্রমের ঝালর দুইটি এমন অবন্থানে থাকিতে হইবে যাহাতে ৭ 
তরঙ্গ দৈধধোর বর্ণালির চরম তীন্রতার সহিত ৭+ ১৭ তরঙ্গ দৈধ্যের অবম 
তীব্রতার অবস্থান সম্পাতী হয় । এই সর্ভে দুই ক্ষেত্রের পথ দূরত্ব হিসাব করিয়া 
লেখা বায় 


রা 


ঝা ০7 | 03185) 


নস আলোকীয যন্ত্রের ব্ণীয় বিভেদন ক্ষমতার সংজ্ঞা বাঁলয়া ধরা যায়| ইহার 


তাৎপর্য্য এই যে এই সংখ্যাটি হইতে বুঝা যায় যে একটি কোনও তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ॥ 
এর ক্ষেত্রে ১৯ পার্থক্যের দুইটি তরঙ্গ দৈর্ঘোর বিভেদন এই যত্ত্রের ( এক্ষেত্রে 
বাবঠন ঝাঝরির ) পক্ষে করা সম্ভব । দেখা যাইতেছে যে এই সংখ্যা নির্ভর 
করে বর্ণালর ক্রম এবং ঝাঝরিতে মোট রেখাছদ্রের সংখ্যার উপর । উপরের 
সমীকরণের অর্থ এই যে কোনও তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে যাঁদ £১৭ পার্থক্যের দুইটি 


তরঙ্গের বর্ণাঙজ বিভেগন কাঁরতে হয় তবে সংশ্লিষ্ট 7/% এর মান এর 


সমান অথব৷ বেশী হইতে হইবে । সৃক্ষম পরীক্ষায় ব্যবহৃত বাবর্তন ঝাঝরির 
ক্ষেত্রে 7. 90000 অনেক সময়েই হইয়া থাকে (প্রাত সেন্টামটারে 6000 
রেখা এবং কাঝারর প্রচ্থ 15 ০1). ). সেক্ষেত্রে যাঁদ তৃতীয় ক্রমের ঝালর 
ব্যবহার করা সম্ভব হয় তবে দেখা যাইবে 


4 ডু 
টি 


যাঁদ 7-5000% হয় তবে £১৯-১৯3৭-1:9 *10-০০৪৮ 
0.0198. এইরূপ পরীক্ষা ব্যবস্থায় 00194 পার্থকোর দুইটি তরঙ্গ দৈর্যের 
বর্ণালকে [বিভোঁগত করা সম্ভব । অবশ্য এই হিসাব পাওয়া যাইতেছে তাঁত্বক 
মতে । পরীক্ষাকালে ইহার অনেক হেরফের হইয়া থাকে । এই হিসাবমতে 
বাদ একটি ব্যবতন ঝাঝরিতে মাত্র 1000 এর মত মোট রেখা থাকে, তবে ইহা 
দ্বার সোডিয়াষের হলুদ বর্ণাল দুইটিকে প্রথম ক্রমের বর্ণালতেই [বভোদত করা 
সম্ভব । কারণ এই ক্ষেত্রে পাওয়া যাইবে 


5893 


779.” 9705 + 2১৭৯) 5 





আলোকের ব্যবর্তন ৩২৯ 


এই সমীকরণে ডানদিকের সংখ্যা বাঁদকেরটির অপেক্ষা বড় হওয়ায় 'বিভেদনের 
সর সম্পূর্ণ পালিত হইতেছে । কিন্তু পরীক্ষাকালে দেখ৷ যার যে প্রথম ক্রমে 
তো৷ দূরের কথ "দ্বিতীয় ব৷ তৃতীয় ক্রমেও এই বর্ণালি দুইটি বিভেদিত হয় না । 
ইহার নানা কারণ আছে । পরীক্ষাকালে যন্ত্রের প্রয়োজনীয় সমঞ্জন (5109- 
0160) এর অভাবই ইহার মূল কারণ । সমঞ্জনের অভাবে রশ্মিমাল৷ সম্প্ণ 
সমান্তরাল নাও হইতে পারে । ইছ। ছাড়া আলোক উৎস হিসাবে যে রেখা- 
ছিদ্র ব্যবহার কর হয় তাহার প্রচ্থ থুব কম হওয়া দরকার | প্রচ্থু বেশী হইলেও 
1বিভেদন ক্ষমতার হাস হইবে ( অবশ্য ঝাঝাঁরর সম্পূর্ণ প্রচ্ছ 7 অপারিবাতিত 
রাখলে, কারণ এই ক্ষেত্রে 1 কাঁময়া যাইবে )। সমীকরণ 3.185 এ ঝালরের 
কমের মান বসাইলে পাওয়৷ বায় 


4 টিয়া রা াাম্য রানা 
70-৫4+ 8) 4512 6)7 *" 702 45110 8) (3.1852) 


এখানে (৫+ ৮). 7/» ঝাঝরির পূর্ণ প্রচ্ছ। 
সুতরাং 'বিভেদন ক্ষমতার চরম মান দাড়াবে £-* ৪. 90 এর বেলায় । 
তখন দাড়াইবে 73০৮৮20- (3.1855) 


4 


এখানে দিদি এই যে আপতন কোণ ০” হইতে বাঁড়তে থাকিলে 
1বভেদন ক্ষমতাও সঙ্গে সঙ্গে বাড়তে থাকে । 

তাত্বকভাবে এই ফল পাওয়। গেলেও কাধ্যত এই চরম মান পাওয়া যায় 
না। কারণ যখন ₹.* 9০০ হইবার উপক্রম হয় তখন ব্যবতিত আলোর পরিমাণ 
খুব কম হহয়া যায় । 

একটি ক্রমে বিভেদন ক্ষমতা এ এর সমানুপাতিক হয় ; কিন্তু কোনও 
নাঁদষ আপতন এবং ব্যবর্তন কোণে 'বিভেদন ক্ষমত৷ 1 এর উপর 'নিরশীল 
নয়। কারণ উপরের 3.1854 সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে 6 এবং £ নাদিষ্ট 
হইলে বিভেদন ক্ষমতা 7% এর সমানুপাতিক এবং 4 এর ব্স্তানুপাতিক হয় । 


ইশংজন্‌ ঝাবরির বিভেদন ক্ষমতা (0২650151225 [9০ 01 80 €0886]07 
67561076). 

ইশ্‌লন্‌ ঝাঝরির আলোচনা হইতে দেখা গিয়াছে যে ইহাতে উৎপন্ন ঝালর- 
শ্রেণী এবং ব্যবর্তন ঝাঝাঁরতে উৎপন্ন ঝালরশ্রেণীর মূল নাতি একই। মূল 
পার্থক্য এই যে ইশ্‌লনে রেখাছদ্রের সংখ্য। ব্যবর্তন ঝাঝারির তুলনায় খুবই 
কম ; অন্যাদকে ইহাতে ঝালরের ক্রম একই কোণের জন্য ব্যবর্তন ঝাবারর 


৩৩০ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


তুলনায় অনুরূপভাবে অনেক বেশী । অতএব এই যন্ত্রের বেলায়ও বিভেদন 
ক্ষমতা নির্ণয় করিতে র্যালের মানক ব্যবহার করা যায় এবং ফলে ব্যবর্তন 
ঝাঝারর ক্ষেতে পাওয়া 'বিভেদন ক্ষমতার রাশি ব্যবহার কর। চলিতে পারে । 
সমীকরণ 3.160 হইতে দেখ! গিয়াছে যে পারগম ইশলনের (005175071591017 
€০)12192) বেলায় ঝালরের ক্রম পাওয়! যায় নিম্নালখিত সম্বন্ধ হইতে 


৪/৫৫-1) 
5 
সেই আলোচনার উদাহরণে ছিল ৫. 1-6, 4. 05 ০17, 7৮6৮ 10-8 01. 
7. 13333. 
এ অবস্থার ধাপের সংখ্যা যাঁদ 30 হয় তবে বর্ণাঁয় বিভেঙ্গন ক্ষমতা দাড়াইবে 
৯ 
28-7৮-3০0৯ 13333-399990 
সুতরাং ১৭ দাড়াইবে 
6১10-8 ৪. রী জ্ঞ 0 
৫১7» তত 2175৮ 10-০ ০12.» 00154. 





আবার প্রাতফলন ইশলনের (058765০01০0 ০০17৩10০) ক্ষেত্রে অনুরূপ অবন্ছায় 
ঝালরের ক্রমের সংখ্যা প্রায় চতুর্গুণ বৃদ্ধ পায় (3.166). ফলে এই যন্ত্রের 
বিভেদন ক্ষমতাও সমানুপাঁতকভাবে উনার ওঃ অর্থাং উপরের আলোচা 
ক্ষেত্রে মোটামুটি ছাড়ায় 


2১৯০ বিনা ১0004. 


লুমার-গেক্‌ ফজকের বিক্েদেল ক্ষমতা! (7865015106 ০67 ০1 [.0011061- 
(56180706 71866), 

লুমার-গেক্ ফলকের বিভেদন ক্ষমতাও র্যালের মানক বাবহার কারয়া 
বাহর করা যাইতে পারে । এখানে অসুবিধা এই ষে যে স্মন্ত সমান্তরাল রশ্মি 
[মালিয়৷ লেব্দের ফোকাস তলে একাট কঝালরের সৃষ্টি করে তাহাদের আলোক 
তীব্রতা সমান নয় আর তাহাদের সংখ্যাও সীমিত । সুতরাং ব্যবর্তন বাঝারর 
প্রণালী এখানে সম্পূর্ণরূপে প্রযোজ্য নয় ৷ তবে যদি ধরা বায় যে বায়ুতে প্রাতিসরণ 
কোণ £ 90এর কাছাকাছি তাহা হইলে সমস্ত রশ্মিগুলিরই তীব্রত। প্রায় এক 
ধরা যাইতে পারে । এই ক্ষেত্রে চিত্ত নং ৩.৭১ হইতে দেখ। যাইবে যে তরঙ্গমুখ 
48 এর প্রচ্ছ হইবে / ০০৪ 4 [ 1 ফলকের দেখ্য ]। আর এই প্রন্থের রশ্মি- 


আলোকের ব্যবর্তন ৩০৩৯, 


নানি নিন রা জাজিরা হইবে তাহার অর্ধ 





রাজনীতির 

এবার যাঁদ র্যালের মানকের নীতি প্রয়োগ করা হয় তবে লেখা চলিতে 
পারে যে ? এবং 7»+ 4১৭ দুইটি কাছাকাঁছ দৈর্ঘ্যের তরঙ্গের ঝালর দুইাটি 
আলাদ। করিয়৷ চেন! যাইবে যাঁদ একটির চরম তীব্রতার সহিত অন/টির একই 
ক্রমের ঝালরের অবম তীব্রতা সম্পাতী হয় । এই নীতি প্রয়োগ করিতে লুমার- 
গের্ক ফলকের বিচ্ছুরণের রাশিমালা ( সমীকরণ 3.171 ) ব্যবহার করা যায় । 
এঁ সমীকরণে /১৭ তরঙ্গদৈর্যের তফাতের জন্য যাঁদ দুইটি ঝালর /১/ কোণে 
বিযোজিত হয় তবে লেখা যাইতে পারে 


7 244. ৪. ২: 
০১ থা রা 24277 2042 _ 81105 2) 
2১৯ 2 2 7 4 511 28 
৫ গু বিন 
এ পি 294 2 _ _ 245 + 2 812? 8 1০০৪৪. 
৫7 729, ৪0 £ ০০9 ৪ 


£ 2 ঞ ৬ 
ছ। ০০০০০ এস্ম গে চি] ঙ 
75110 £ ] ্ টি রী | চি 


এই রাশিমাল৷ অবশ্য বিভেদন ক্ষমতার সবোৌচ্চ সীমা । প্বেই বলা হইয়াছে 
ষে £- 90, রী এই সর্ত পালিত না হইলে 


/১/ ০৮ খাটিবে না । তাছাড়া / ধরা হইয়াছে ফলকের দেখ্য | নকন্তু 


[27 
প্রতফলনে ফলকের প্রথম এবং শেষ দিকের খানিকটা বাদ পাড়বে । সাধারণত 


কাধ্যকরী দৈর্ঘ্য হয় 81. / কার্যত /৭। সাধারণত (90০৯ £ 1) এর তুলনায় 


অনেক ছোট হয় বাঁলয়।৷ মোটামুটি হিসাবের বেলায় ইহাকে বাদ দেওয়। চাঁলতে 


পারে । এই সমস্ত বিবেচনা হইতে 'বিভেদন ক্ষমত৷ দাড়ায় 


৯. 2 রি 
এই ন 078) (3.187) 


উদাহরণ স্বরুপ বলা যায় যে বাঁদ 10০1 হয় এবং ৭. 5000 4 এবং 


/.৮ 16 হয় তবে 'বিভেদন ক্ষমতা হইবে 


নন -ঃ ত710 (256 - 1)-.2 * 105 90110517026, 


৩৩২ ভৌত আলোকাবজ্জান 


বভেদন ক্ষমতার এই স্মুল (87055) রাশিমালা৷ আরও সহজভাবে পাওয়া! যায় । 
বাগ বাবর্তন ঝাঝারর বিবেচন৷ হইতে ধরা যায় যে 'বিভে্ন ক্ষমত। হইবে 77 
তাহা হইলে 11 এবং ॥ এর মান প্রয়োগ কারয়। বিভেদন ক্ষমতা বাছর কর। 
যায় । চিন্ন নং ৩.৭১ হইতে দেখা যার যে 

4 








4" হুর 807" 
এবং 7. :2/44 ০05 ৮ 
$ 
2. ৩৩. 1. 248 0057 ৩4, 4 0957 
সুতরাং /১% 2120৮ ন্‌ ৯0207 


4. 17508 7 


5 9120 7 
যাঁদ /59০0 হয় তবে ৮- সঙ্কট কোণ 
এবং 910 7০০ . 
4৫ 
- এজ ৮71) -246-1) [৮৮1 হওয়ার 1761 
€( ফলকের কার্যকরী দেধ্য 8 1ধারয়া ) খণাতক দাড়ায়; কিন্তু 
ধণাস্বক চিহের তাৎপর্য 
এখানে ন৷ থাকায় ইহাকে 
ধনাত্মক কাঁরয়া লেখা হইয়াছে ] 
এখানে লক্ষ্য কর দরকার যে লুমার ফলকের বেধ £ এর উপরে বিভেদন ক্ষমতা 
নির্ভর করে না। 


ফেব্রি-পেরো ব্যতিচার মাপকের বিভেদন ক্ষমতা! (855015106 2৩ তা 
01 & 2875-76706 126671519216667), 

ফেব্রি-পেরো৷ ব্যতিচার মাপকের বিভেদন ক্ষমতা নিরুপণেও র্যালের 
মানকের নীতি প্রয়োগ কর৷ যায় । কিস্তু রেখাছদ্রের অথব। ব্যব্তন ঝালরের 
ক্ষেত্রে প্রয়োগের সাঁহত এক্ষেত্রের একটু পার্থক্য আছে । ব্যবর্তন ঝাঝারর 
বেলায় দেখা গিয়াছে বে যখন একাটি তরঙ্গদৈধ্যের ঝালরের চরম তীব্রতা অন্য 
তরঙ্গদৈধ্যের একই ক্রমের ঝালরের অবম তীবরতার সহিত মিলিয়া যায় তখন 
লা্ধ তীন্রতার কালর দুইটির তীব্রতার মান অপারবাতিত থাকে শুধু ইহাদের 
মাঝখানে আলোক তীরতার মান কামিয়া যাওয়ায় ঝালর দুইটি আলাদা বলিয়া 


আলোকের ব্যবর্তন 5৩৩) 


চেনা বায়। কিন্তু ফেব্রি-পেরো ব্যতিচার মাপকের ক্ষেত্রে ঠিক সেইবৃপ হয় 
না। ৩.৮০ নং চিন্ত হইতে এই ক্ষেত্রে অবস্থাটা স্পঞ্ঠ বুঝিতে পারা যাইবে । 


1” 


|). 


চন ৩.৮০ (৪) 


117167511) 
2১6 118. 





চিল 


চত্র ৩.৮০ (৪) চিত্র ৩.৮০ (৫) 





ফেব্রি-পেরোর ঝালরের ক্ষেতে অবম আলোক তীব্রতা চরম তীবরতার খুব 
নিকটে অবাশ্ছিত নয় ; ইহার অবস্থান দুইটি ক্রমের ঝালরের মাঝামাঝি জায়গায় 
(চিত্র ০) । ইহার ফলে লান্ধ আলোক তীব্রতার চেহারায় ব্যব্ন ঝাঝারির 
লান্ধ আলোক তীব্রতা হইতে কিছুটা পার্থক্য হয় । ফোব্র-পেরোর ক্ষেত্রে যাঁদ 
দুইাট তরঙ্গের দের্ঘের তফাৎ /১৯ এমন হয় যে তাহাদের একই ক্রমের ঝালর 
পরস্পরকে চরম তীব্রতার অর্ধেক মানে ছেদ করে তবে এই স্থানের লান্ধ তীব্রত। 
একটি ঝালরের চরম তীব্রতার সমান হইবে । (এই হিসাবে বালর দুইটির 
আলোক তীব্রতা সমান ধর হইয়াছে )। ধকস্তু আলাদা আলাদা ঝালরের 
চরম তীব্রতা আগের মানের অপেক্ষ। বাঁড়য়।৷ যাইবে এবং এই বৃদ্ধ 15-20 
শতাংশের মত হইবে । এরূপ অবস্থায় ঝালর দুইটির স্বতন্ত্র অস্তিত্ব ধরিতে 
পারা যাইবে। অতএব এই অবস্থান ধরিয়া নিয়া হস্ত্রাটর িভেদন ক্ষমতা 
বাহির কর৷ সম্ভব । যাঁদ ঝালর দুইটি চরম তীন্রতার অর্ধেক মানে পরস্পরকে 


৩৩৪ ভোত আলোকাবৰ চান 


ছেদ করে তবে এই স্থানের আলোক তীব্রতার জন্য সমীকরণ 2.73 এর ক্ষেত্রে 
এনয়লিখিত সঙ পালিত হওয়। দরকার 


475 5102 রর 
70- 2) 


ৰ ট.০০(1-72)৭ 
৮. 
বা 519 রা চু 


২6. 1775 
বা টন হয ঙ 


খখানে 6 এর অর্থ সমীকরণ 2.73 পাইবার সময় ব্যাখ্য/ করা হইয়াছে । 
ফেব্রি-পেরোর ঝালরের বিশেষত্ব এই যে ইহাদের প্রচ্থ খুব কম । সুতরাং চরম 
তীররতার মান হইতে ইহার অর্ধেক তীব্রতা আসিতে দশার পারবর্তন যাঁদ ধর৷ 


হয় 27, তবে এই 25 কোণাট খুবই ছোট হইবে । কাজেই লেখা বায় 


ৃ 4১০) ০1 -17% 
90 4 (7 তর ্ 


ম্্ ] 





(3.188) 





কিন্তু উপরের আলোচনা মতে 2: খুব ছোট হওয়ায় লেখ৷ যায় 
4১০ _ 1777. (3.189) 
রব 27 


এই দশার পরিবর্তন £১6 এর জনা সংগ্লিষ্ট কৌণিক পরিবর্তন /১৪ পাওয়া 
যাইবে সমীকরণ 2.70এ এর সাহায্যে । সেখানে আছে পথন-দূরত্ব » 2/4/ ০০3 7 





আমরা জানি দশা-পার্থকা ঠ-পথ-দূরত্ব « প 
রর 6৯27146০০5৮ 
এই সম্ীকরণকে অন্তরকলন কারলে পাওয়া বায় 


১0 ০৮ 9781 511) 1 ৫১7, 


০791 810 6 2১৪ [ 1০. 1,7-.6 ধাঁরয়। ] (3.190) 


আবার এই ফোঁণিক বিযোজন /১6 যাদ তরঙ্গ -দৈধ্যের পরিব্ন /১৭ এর জন্য 
হয় অর্থাৎ ) এবং ৭+ 2১) তরঙ্গ-দৈর্ধোর একই ক্রমের ঝালর দুইটি বাদ 


আলোকের ব্যবর্তন ৩৩৬ 


উপরোস্ত অবশ্থায় পরস্পরকে ছেদ করে তবে (2.709) সমীকরণকে অস্তরকলন 


কাঁরয়৷ লেখা যায় 
21511 7 /১7 7৮777 /১১ 


বা 21510 6 /১৪.71/১৭ [76 ধারিয়া ] (3.191) 
এই সমীকরণ কয়াটর সাহায্যে পাওয়া যায় | 
401 77৯) _ 
/৬০ ৮৮ বিল _ 4 6 4১9 

বা 17-20-2127. [ সমীকরণ 3.191 ব্যবহার করিয়া ] 

ও 2ী? 
বা 7- এ (3,192) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে বর্ণায় বিভেদন ক্ষমতা 78 ঝালরের ক্রম 


এবং প্রাতিফলন- ক্ষমতা (15260691805) 7 এর উপর 'নর্ভর করে (শেষের 
1দকের আলোচনা দ্রষ্টব্য )। যাঁদ? এর মান! এর খুব কাছে হয় তবে 


৷ -7৭ প্রায় শূন্যে পারণত হয় ফলে | ?7* সংখ্যাটি খুব বাড়য়া বায় 


কিন্তু ফেব্র-পেরে ব্যাতচার মাপকের আলোচনায় দেখা গিয়াছে ষে 7 এর মান 
1 এর খুব কাছাকাছি হইলে ঝালরের ওজ্জল্য অত্যন্ত হাস পায় । সুতরাং 7. 
করা চলে না; তবে 7- 0.8 হইতে 0:95 সাধারণতই ব্যবহার করা হইয়া 
থাকে। আর ক্রম চি মানও এই যন্ত্রে খুব বেশী । সুতরাং ৪ কোণ ছোট 


হইলে লেখা যায় 7.2 ১ [সমীকরণ 2.704 হইতে ) 


এরূপ অবস্থায় 7. 095 হইলে বিভেদন-ক্ষমত দাড়ায় 


? 24. গা ১0:95 
/৬9 ই তু 1 00:95) 


যাঁদ ৫.” 1 ০09 এবং ৯... 5000 4& হয় তবে পাওয়া বায় 


রায় রী 2314 8095 
3]ক ৮09১-৮1-24 ১105 
কত *2-095)৮- 7248 19, 
এখানে /১৭ দাড়ায় 
2 75 00-৮0-0040 
৬9 ০ রত 4033 * 10-53 000 ৮ 


10-8 ০ 


5৩৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


সুতরাং যাঁদ দুইটি তরঙ্গ-দৈর্ঘোর তফাৎ 00040 4 হয় তাহা হইলেও ইহাদের 
আলাদ! বাধায় ধরা যাইবে । প্র 

লুমার-গের্ক ফলকের ক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে যে [বিভেদন-ক্ষমতা ফলকের বেধ 
£ এর উপর নির্ভর করে না । ফেব্রি-পেরো৷ বাতিচার মাপকের ক্ষেত্রেও অনুর্প- 
ভাবে সমীকরণ 3192 হইতে মনে হয় যে বিভেদন ক্ষমত৷ ফলক দুইটির মধ্যের 
দুরত্ব ৫ এর উপর নির্ভরশীল নহে । কিন্তু ইহা সত্য নহে । ঝালরের ক্রম ?% 
নির্ভর করে ! এবং ৭ এর উপর । কাজেই এই জন্য বিভেদন ক্ষমতাও ! এর 
সাহত সমানুপাতিক ভাবে এবং ১ এর সাহত বাস্ত্যানুপাতে পাঁরবাঁতিত হইতে 
থাকিবে । কাজেই ফেব্রি-পেরোর ব্যতিচার মাপকের বেলায় ফলক দুইটির 
মধ্যের দূরত্ব / বাড়াইয়া এই যন্ত্রের বিভেদন ক্ষমতা অনুরূপভাবে বাড়ানে। যায় । 


আণুবীক্ষণিক অবলোকন সম্বন্ধে জাবের মতবাদ ($১১৩57756075 ০1 
চ1100500710 +$151058), 

উনাবংশ শতাব্দীর শেষ ভাগে আনৃষ্ট আবে (67751 4১৮৮৩) অণুবাক্ষণ 
বনে কি কারয়। বাতিচারের সাহায্য প্রাতিবিদ্বের সৃষ্টি হয় তাহার সম্বন্ধে নিজের 
মত প্রন্তাবত করেন। সংক্ষেপে বালতে গেলে এই মতবাদ নিশ্নালখিতর্প 
দাড়ায় । লেব্দের সাহায্যে আলোকিত কোনও বন্ধুর নিভূল প্রাতাবন্ব যদি 
সৃষ্ট করিতে হয় তবে এঁ লেন্সের উন্মেষ (2৩016 ০1 (1) 1015) অন্তত- 
পক্ষে এত বড় হওয়৷ দরকার যাহাতে বনু কর্তৃক সৃষ্ট সমস্ত ব্যবর্তন নকসাই এ 
লেন্সের মধ্য দিয়া যাইতে পারে । যাঁদ ব্যবর্তন নকসার একটি অংশ মানত 
যায় তবে প্রতিবিম্ব বস্তুর নিভভল আকাতি দেখাইবে না। এই প্রাতবিষ্বের 


শ। 52 
5 | 
50105 
৩ 


5192 
চর ৩.৮১ 

আকাতি হইবে এমন একটি বন্ুর যাহার ব্যবতন নকসা লেনের মধ "দয়া 

পারগত (02082010160) বাবর্তন নকসার অনুর্প । বদি বনু এত সৃক্ষ হয় 






০১ 





০0176617 


আলোকের বাবঙন ৩৩৭ 


অথবা লেব্দের উন্মেষ এত ছোট হয় যে ব্যবর্তন নকসার কোনও অংশই লেন্সের 
মধ্য দিয়া গমন করে না তবে বস্তুর গঠন আদো দেখা যাইবে না, প্রাতাবিষ্ক 
যতই বিবরন কর হোক না কেন। আবের এই মতবাদ নিয়। অনেক তর্ক- 
বিতর্ক হয়। 'তাঁন এবং পরে এ. বি. পোর্চার (4. 8. ৮১০1) সুন্দর 
সুন্দর পরীক্ষার দ্বারা এই মতবাদের সত্য প্রমাণ করেন৷ প্বরপঠার ৩.৮১ নং 
চিত্রে পোর্চারের পরীক্ষার ব্যবস্থা দেখানো হইল । 

আলোক উৎস 5 হইতে আলো লেব্স 1, এর উপরে পাঁড়য়াছে । সেখান 
হইতে ঝাঝাঁর ০ এর মধ্যে ব্যবতিত হইয়া 7$ লেন্সের দ্বারা ক্টপ 5; এর 
উপর ব্যবর্তন নকসার সৃষ্টি কারতেছে। এই স্টপ 5; এব উপর প্রয়োজন মত 
বিভিত্ব আকার এবং আকৃতির ছিদ্র কিয় এই ব্যবর্তন নকসার পারগমের' 
বন্দোবস্ত করা হয় যাহাতে এই সমস্ত ব্যবর্তন নকসা গিয়৷ পর্দা 5, এর উপর 
প্রতবিদ্বের সৃষ্টি করিতে পারে । ০ এর ম্ছলে একটি খুব সরু তারের জাল 
(৬116 5882০) ব্যবহার করা হয় যাহার ফলে সাধারণ ঝাঝারর বদলে একটি 
দ্বিমাত্রিক (৮/০-৫170905192091) ঝাঝার বাবহারের ফল দাড়ায় । যে ব্যবতন 
নকসা পাওয়া যাইবে তাহাতে একটি কেন্দ্রীয় প্রাতাঁবন্ব এবং এই কেন্দ্র হইতে 
বাহু্খী কতকগুলি ঝালর থাকবে । এইট চিন্তর ৩.৮২ এ দেখানে। হইয়াছে । 
পরস্পরের সমকোণে অবান্ছত দুই প্রচ্ছ সমাস্তরাল তারের জন্য দুই প্রন্ছ ব্যবর্তন 
ঝালর পাওয়া যাইবে । ইহা ভিন্ব আরও দুইপ্রন্থ ঝালর পাওয়া যাইবে যাহার! 
পরস্পরের সমকোণে অবাশ্থত ; কিন্তু এই দ্বিতীয় শ্রেণীর ঝালর প্রথম শ্রেণীর 
ঝালরের সাঁহত 45 কোণ কাঁরয়া অবচ্ছান করিবে । 


চনত ৩.৮২ 


যাঁদ 5. পর্দায় এমন একাঁট ছিদ্রে করা হয় যাহাতে শুধু কেন্দ্রীয় ঝালরাঁট 
যাইতে পারে তবে 55 পর্দায় শুধু আলে পাড়বে কিন্তু তারের জাল দেখা 
যাইবে না । যাঁদ ইহার সঙ্গে 5. পর্দায় একটি সরু রেখাছিদ্র কাটিয়া অনুভূমিক 


০৬, 


৩৩৮ ভোৌত আলোক বিজ্ঞান 


বালরের পারগমের বন্দোবস্ত কর! হয় তবে 5৪ পর্দায় শুধু উল্লম্ব তারগুলি দেখা 
যাইবে । যাঁদ রেখাছদ্রুট 9০০ ঘুরাইয়৷ উল্লম্ব ঝালরগুলির পারগমের বন্দোবস্ত 
করা হয় তবে এইক্ষেত্রে অনুভামিক তারগুলি দেখা যাইবে । আবার বাদ 5. 
পর্দায় এমন 'তিনাট ছোট 'ছিদ্রু কাটা যায় যাহাতে কেন্দ্রীয় এবং ডাইনে বায়ে 
তীয় ক্রমের ঝালর দুইটি যাইতে পারে তবে পর্দায় একাটি সমান্তরাল উল্ল 
তারের জালের ছবি পাঁড়বে। কিন্তু এই ছবির দুইটি পরপর তারের মধোর 
দুরত্ব হইবে তারের জালের সাতাকাধ়ের দূরত্বের অর্ধেক । এই শেষোস্ত ব্যাপার 
হইতে আবের মতবাদের শেষভাগের সত্যতা বোঝা যায় । যেহেতু শূন্য এবং 
দ্বিতীয় ক্লমের ঝালর প্রাতিবিদ্ব সৃষ্টি করিতেছে, অতএব এই প্রতিবিষ্ব এমন 
হইবে যাহাতে বন্ধু হইতে উৎপন্ন ব্যবর্তন নকস। এই পারগত নকসার অনুরূপ 
হয় । যাঁদ তারের প্রকৃত দূরত্বের অর্ধেক দূরত্বের কোনও জাল ব্যবহার কারয়া 
বালর উৎপন্থ করা হইত তবে শেষোল্ত নকসায় প্রথম £রমের ঝালর প্রথমোস্ত 
নকসায় দ্বিতীয় ক্রমের ঝালরের অবস্থানের সহিত সম্পাতী হইবে । আর এই 
'দ্বতীয় ক্রমের ( এবং শূন্য ক্রমের ঝালর যোঁট সমস্ত দূরত্বের তারের জালের 
পক্ষেই একই অবস্থানে থাকিবে ) ঝালরই শুধু প্রাতিবিষ্ব সৃষ্টিতে ব্যবহৃত হওয়ায় 
তারের জালের নিভু প্রতীবন্বের বদলে ইহার অর্ধেক দূরত্বের একটি জালের 
প্রাতিবিষ্বের উৎপাত্ত হইবে । 5. পর্দায় বিজিবি আকাতির এবং অবস্থানের 
ছিদ্র কাটিয়া বিভিন্ন চেহারার এবং অবস্থানের প্রাতবিদ্ব সৃষ্ট করা সম্ভব। 
জতএব দেখ! যাইতেছে যে লেন্সে সৃষ্ঠ প্রাতকাতি শেষ পর্যান্ত নির্ভর কাঁরতেছে 
উৎপন্ন ব্যবন ঝালরের লেন্সের মধা 'দিয়া পারগমের উপর । অর্থাং ঝালরের 
কোঁণপক ব্যাস এবং লেন্সের উন্মেষের উপর । 


আবের মতবাদ অনুসারে অপুবীক্ষণ যন্ত্রের বিতেদন ক্ষমভার সীমা 
নিষ্ভারণ (06115809901 (9৩ 1178169 01 76301061010 01 & 70107050016 
(07 400৩ (৫৩7), 

আবের নীতি অনুসারে বল! যায় যে ঝাঝরির প্রাতাবিদ্বের যাঁদ কিছুটাও 
বিভেদন সৃষ্টি করিতে হয় তবে অভিলক্ষ্যের মধ্য দিয়৷ অন্ততঃ ঝাবারর শূন্য 
এবং প্রথম ক্রমের ঝালরের পারগম হওয়। প্রয়োজন । এই নাতি অনুসারে 
কোনও বন্ুর 'বিভেদন ক্ষমতার সীমাও ঝাঝরির বিভেদন ক্ষমতার সীমার 
সমার্থক বলয় ধরা যাইতে পারে । 

৩.৮৩ নং চিত্রে বামদিক হইতে সমান্তরাল আলোকরশি ঝাঝার ০0 এর 
উপরে ০” আপতন কোণে আপাতিত হইয়। ব্াবর্ঠিত ছইতেছে এবং ব্যবর্তন 


আলোকের ব্যবর্তন ৩৩৯ 


ঝালরের সৃষ্ট করিতেছে । তাহা হইলে ঝাঝরির সমীকরণের অনুসারে প্রথম 
কমের ঝালরের জন্য লেখা যায় 

(44 5100 93. »৮ 5 
এখানে £ ঝাঝাঁর এবং লেব্সের মধ্যের মাধ্যমের প্রাতিসরাঞ্ক এবং এ ঝাঝারর 
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পরপর দুইটি রেখাছিদ্রের মধ্যের দূরত্ব । উপরে বাঁণত আবের নীতি অনুসারে 
বলা চলে যে ? এর যে মানের জন্য শূন্য এবং প্রথম ক্রমের ঝালর অভিলক্ষ্ের 
মধ্য দিয়াগমন করে সৌঁটই এই অভিলক্ষ্যের বিভেদন ক্ষমতার সীম৷ বাঁলয়া 
ধরা যায়। অতএব লেখ যায় 
25 ০ ৭... চরকে 
/৮ 5109)  টব0170611058] /07015 সংখ্যাজ্ক উন্মেষ 
সাধারণত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বেলায় আলো ০০ কোণে আপাতত হয় না। বদি 
ইহা ; কোণে আপতিত হয় তবে উপরের ৩.৮৪ নং চিত্র হইতে লেখা যায় 
201 5110 6৭ -/4 5117 ৪)-৮77) [77 ক্রমের ঝালরের জন্য | (3.194) 
শূন্য ক্রমের ঝালরের ক্ষেত্রে এই সমীকরণ দাড়াইবে 
/41 510 00 14৫ 5117 27৮0 (3.195) 
এবং প্রথম কলমের ঝালরের জন্য লেখা যায় 
2014 510 93 -- 18 510 8) ০০ 7 
বা 20 5111 6; -1// 9170 ৪০) 

[ সমীকরণ 3.195 ব্যবহার করিয়া ] 
আবের নীত অনুসারে বিভোঁদত হইবার জন্য বস্তুর ব্যবঙন ঝালরের অন্ততঃ 
শৃন্য এবং প্রথম ক্রমের ঝালরের আঁভলক্ষ্যের মধ্য দিয়া গমন কর! প্রয়োজন ॥ 
আর“িন্র নং ৩.৪ হইতে লেখ যায় যে ৫ এর ক্ষুদ্রতম মান তখনই দাড়াইবে 


(3,193) 


৩9০ ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 


যখন শূন্য এবং প্রথম ক্লমের ঝালর আভিলক্ষ্যের দুই বিপরীত প্রান্তের মধ্য দিয়) 
গমন করিবে । এই অবস্থায় লেখা যাইবে 


6০» - ঠ। 
সুতরাং 20181 510 9) -/4' 510) 60) স্ত 7 
চারা নিরারারার রানার রর 
441 5111 8) + 141 51178) :2%/1 5111 8. 
5 


এই আলোচনা হইতে দেখা যায় যে যখন বস্তুটি লেন্সের সাহায্যে আলোকিত 
হয় তখন ইহার বিভিন্ন বিন্দু হইতে নির্গত আলোর মধ্যে দশার খানিকটা 
সম্বন্ধ বমান থাকে । আর ইহার ফলে আবের নীতি অনুসারে এই ক্ষেত্রে 
অণুবীক্ষণের বিভেদন ক্ষমতার সীমা পাওয়া যায় সমীকরণ 3.196 হইতে । 
অথচ বস্তুটি যদ বাহরের আলোকের সাহাযো আলোকিত না হইয়। নিজেই 
আলোক বিকীরণ করে তবে দেখা 'গয়াছে যে ইহার বিভেদন ক্ষমতা 
পাওয়া যায় সমীকরণ 3.180 হইতে ৷ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে একটি 1.22 গুণকের 
আ'ঁবর্ভাব ঘটে । 


ঢক্ডুর্্থ স্পল্ভ্িচ্ছ্েচ্ছ 
আলোক্েব্র সমতর্তন (১9181591197 ৩1 11286), 


আলোকের ব্যতিচার এবং ব্যবর্নের আলোচনাকালে এ পর্যস্ত স্কেলার তরঙ্গ 
মতবাদ (5০9181-/2/5 (11079) ব্যবহার কর! হইয়াছে । দেখা গিয়াছে ষে 
ব্যবর্তন ও ব্যাতচারের ব্যাখ্যা করিবার জন্য স্কেলার-তরঙ্গ মতবাদই যথেষ্ঠ । 
আলোক-তরঙ্গে ভ্রংশের বিশদ প্রকাঁত সঠিকরূপে বর্ণনা না কারলেও চলে । 
বল৷ হইয়াছে যে আলোক তরঙ্গের গাতির তিনাঁট বৈশিষ্ট্য বর্তমান : 

১। প্রতি মুতে আলোক তরঙ্গের গাঁতির মাধ্যমের ষে কোনও বিন্দুতে 
তরঙ্গের একাট সুনদিষ্ত এবং পারমাপ-যোগ্য ভোৌত-ধর্ম থাকে । 

২। উত্ত বিন্দুতে এই ভৌত-র্মের একটি পর্যাবৃন্ত পাঁরব্ন হইয়া 
থাকে । 

৩। কোনও বিন্দুতে ভৌত-ধর্মের এই পর্যাবৃতস্ত পাঁরব্তন পরমুহূর্তে 
সংলগ্ন বিন্দুতে অনুর্প পরিবর্তনের সৃষ্টি কাঁরয়। থাকে । এইভাবে এক বিন্দু 
হইতে পরবতাঁ বিন্দুতে গমনের ফলে আলোক-তরঙ্গের ভ্রংশ মাধ্যমের ভিতর 
দয়া অবিরতভাবে প্রবাহত হয় এবং চলমান তরঙ্গের চিত্র এই [তিনটি 
বৈশিষ্ট্যের সমন্বয়ে গড়িয়া ওঠে । 

দেখা যাইতেছে যে আলোক-তরঙ্গের ভ্রংশের প্রকাতি সম্বন্ধে উপরোস্ত বর্ণনায় 
সাঠকভাবে কিছু বল! হয় নাই । এই তরঙ্গের প্রকৃতি তিষক অথবা অনুদৈর্ঘ্য 
অথবা অন্য কোনওরূপ তাহাও স্পষ্ট করিয়৷ নির্দেশ করা হয় নাই। ইহার 
প্রধান কারণ এই যে ভ্রংশের সঠিক প্রকাতি নির্ণয় কা্রবাব্র এষাবৎ কোনও 
প্রয়োজন ছিল না। আলোকের ব্যবর্তন এবং ব্যাতচার আলোচনা কারবার 
সময় শুধুমাত্র সর্ত ছিল যে ব্াতচারী আলোক রশ্মিদ্বয়ের ভ্রংশ একই সরল- 
রেখায় হইবে । তবে এই ভ্রংশ কোনও সুনি'দিষ্ট ভেন্টররাশি হওয়ার প্রয়োজন 
নাই। মাধ্যমের যে কোনও বিন্দুতে তরঙ্গের যে সুনাদিষ্ট এবং পরিমাপ যোগ্য 
ভোতধর্ম আছে (যাহার একটি পর্যাবৃন্ত পাঁরবর্তন হুইয়৷ থাকে ) সেই ভৌত- 
ধর্মের পর্যাবৃত্ত পরিবর্তন রশ্মিদ্বয়ে একই 'দিকে হওয়া প্রয়োজন [ সমান্তরাল 
অথবা প্রাত-সমান্তরাল (2819116] ০1 91711098181161) 1. সুতরাং এই ভ্রংশের 
প্রকৃতি ভেক্ররাশি না ধারিয়। স্কেলার রাশি ধরা হইয়াছে । অর্থাৎ ব্যাতচার 
এবং ব্যবর্তটনের আলোচনায় স্কেলার-তরঙ্গ মতবাদই এযাবৎ ব্যবহার করা 


৩৪২ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


হইয়াছে । কিন্তু ভৌত আলোক বিজ্ঞানে এক শ্রেণীর পরীক্ষার ব্যাখ্যার সময় 
দেখা যায় ষে স্কেলার তরঙ্গ মতবাদের সাহায্যে এই ব্যাখা করা সম্ভব হইয়া 
ওঠে না । এই সমস্ত পরীক্ষার ব্যাখ্যা ঠিকমত করিতে হইলে আলোক তরঙ্গের 
ভ্রংশের সাঠক প্রকাতি নির্ণয় করা অবশ্য প্রয়োজন হইয়া দাড়ায় । ফলে 
স্কেলার তরঙ্গ মতবাদের স্থলে ভেন্তর তরঙ্গ মতবাদ ব্যবহার অপারহাধা হইয়। 
ওঠে ; অর্থাৎ তরঙ্গের প্রকাতি তির্ক অথবা অনুদৈধ্য বা অন্য কোনওর্প তাহা 
স্পষ্টভাবে বিবৃত করা অত্যাবশাক । তরঙ্গের মধ্যে ভ্রংশের সহিত তরঙ্গের 
গাঁতিপথের দিকের সম্বন্ধ সুম্পষ্টরূপে ন৷ নির্ণয় করিলে এই শ্রেণীর পরীক্ষার 
ব্যাখ্যা সম্ভব হয় না। আলোকের সমবর্তনের (00181159110) যে সমস্ত 
পরীক্ষা করা হইয়। থাকে সেইগুললি এই শ্রেণীর পরীক্ষার অন্তর্গত । কি কারণে 
এই জাতীয় পরীক্ষার ব্যাখ্যার জন্য ভ্রংশের সঠিক প্রকাতি বর্ণনা করা প্রয়োজন 
তাহা পরবতাঁ আলোচন৷ হইতে বুঝা যাইবে । 





খু 52 


চন্র ৪.১ 


৪.১ নং চিত্রে 5 একটি আলোক উৎস ; ইহা হইতে নির্গত আলোক 5. 
এবং 55 দ্বার নিয়ান্ত্রত হইয়া নাতিসৃক্ষম আলোকরাশ্মির আকারে কাচের 
ফলক “4. এর উপর আপাতিত হইতেছে । আপতিত রশ্মির একাংশ ফলক 
ভেদ কারয়৷ অপর দিকে চলিয়। যাইবে ; অন্য অংশ প্রাতিফলিত হইয়। দ্বিতীয় 
কাচের ফলক 7. এর উপর আপাতিত হইবে । সাধারণতঃ দ্বিতীয় ফলকেও 
প্রথম ফলকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণের পুনরাবৃত্তি হইবে অর্থাং আপতিত 
রশ্মির একাংশ ফলক ভেদ করিয়া উপরের দিকে চলিয়। যাইবে এবং অন্য ভাগ 
প্রতিফলিত হইয়া পাশের দিকে যাইবে । [ এখানে কাচের ফলকে আলোকের 
যে সামান্য শোষণ (৪১5০12092) এবং বিক্ষেপণ (০80057108) হইবে তাহ 
গণ্য করা হইতেছে না 11 


আলোকের সমবর্তন ৩৪৩ 


দেখা যাইবে যে ফলক দুইটি 2, এবং £৪ বখন সমান্তরাল অবদ্থায় থাকে 
তখন দ্বিতীয় ফলক হইতে প্রাতফাঁলত রাশ্মির তীব্রতার যে মান হয়, দ্বিতীয় 
ফলকাঁট ইহাতে আপতিত আলোকরাশ্মিকে অক্ষ হিসাবে ব্যবহার করিয়া ঘুরাইলে 
এঁ তীব্রতার মান কমিতে থাকে । আলোকরশ্মিকে অক্ষ হিসাবে ব্যবহার করিয়া 
ফলকাঁট ঘুরাইবার তাৎপর্য্য এই যে এইভাবে ফলকাঁটর উপর আলোকরাশ্মর 
আপতন কোণ (21516 ০01 17501001১09) অপারবতিত থাকে যাঁদও এই প্ররিয়ায় 
আপতন তল (01976 ০1 1001052006) পাঁরবতিত হইতে থাকে । দ্বিতীয় 
ফলকটি প্রথম ফলকের সমান্তরাল অবস্থান হইতে যতই ঘোরানে। হইতে থাকে 
ততই ইহা হইতে প্রাতফলিত রাশ্মির তীরতা কমিতে আরপ্ত করে এবং এই 
তীব্রতার হাস চরম হয় যখন ফলকটি 9০ ঘোরানে৷ হয় । এই অবন্থায় ফলক 
দ্রইটি ৮: এবং 72 এর উপর আলোকরশ্মির আপতন তল পরস্পরের সহিত 
90০ কোণ উৎপন্ন করিয়৷ অবস্থান কাঁরবে 1 যাঁদ এই ঘোরানো আরও চালাইয়া 
যাওয়া হয় তবে দেখ যাইবে যে 9০০ এর পর প্রতিফলিত ব্রশ্মিতে তীব্রতা 
আবার বাড়তে আরঘ্ত করিবে এবং 180০ অবস্থানে ইহা চরম তীব্রতা প্রাপ্ত 
হইবে । এই অবস্থায় অবশ্য ফলক দুইটির আপতন তল সমান্তরাল অবস্থানে 
পৌঁছবে । এইরূপ বাঁদ পর্ণ একটি চক্র ঘুরিয়া আসে তবে তীন্রতা 2702 এবং 
360০ তে যথাক্রমে অবম এবং চরম মান প্রাপ্ত হইবে । 

যাঁদ দ্বিতীয় ও প্রথম ফলকের সমান্তরাল অবশ্থান হইতে আরম্ত করিয়া 
দ্বতীয়টিকে স্ছির রাখিয়! প্রথমাটিকে ঘোরানো হয় তবেও এঁ একইর্‌প আলোক- 
তীব্রতার বৈষম্য লক্ষ্য করা বযায়। প্রথমটিকে 9০” ঘোরাইলে প্রাতফলিত 
আলোকের তীব্রতা অবম হয়, এবং 180 ঘোরাইলে তীব্রতা আবার চরম হয়। 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে তীব্রতার বৈষম্য সৃষ্টির ব্যাপারে দুইটি ফলকই একই 
ভূমিকা গ্রহণ করিয়া থাকে । আর তীব্রতার মান নির্ভর করে এই দুইটি ফলকের 
আপতন তলের পারস্পারক অবস্থানের উপর । আপতন তল দুইটি যাঁদ 
পরস্পরের সাহত 9০০ অথব! 270 কোণ উৎপন্ন করে তবে প্রাতফাঁলত বাশ্মর 
তীব্রতা অবম হইবে আর ০০ অথবা 180০ কোণ উৎপন্ন করিলে তীব্রতা চরম 
হইবে । অন্যান্য মধ্যবর্তী কোণে তীব্রতা চরম ও অবমের মধ্যে থাকিবে । 
যাঁদ ফলক দুইাট একই 'দকে একই পরিমাণ ঘোরানে। হয় তবে প্রাতিফাঁলিত 
রশ্মির তীব্রতার কোনও তারতমা হইবে না । 

প্রাতকলিত আলোর তীব্রতার এইরৃপ পারবর্তন সাধারণতঃ আলোর 
প্রাতফলনের ক্ষেতে দেখা যায় না । যখন সৃষ্যের আলে৷ কোনও কাচের ফলকে 
প্রাতফলিত হয়, প্রাতফালত রশ্মির তীব্রতা নির্ভর করে প্রধানতঃ আপতন 


৩৪৪ তভোৌত আলোক বগ।ণ 


কোণের উপর । আপতন কোণ সমান রাঁখয়া যাঁদ ফলকটি ঘোরানো হয় তবে 
প্রাতফাঁলত রাক্মর তীন্রতার হাসবৃদ্ধি হয় না, ইহাই সাধারণ আঁভজ্ঞত। ৷ কিন্তু 
এক্ষেপ্নে দেখা যাইতেছে যে আলোকরশ্পি যাঁদ দুইবার প্রাতফলিত হয় তবে 
'দুইটি প্রাতফলকের আপতন তলের পারস্পরিক অবস্থানের সম্বন্ধের উপর 
প্রাতফাঁলত রাশ্/র তীব্রতা নির্ভর করে। 
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গন্ধ ৪.২ 


দ্বিতীয় পরীক্ষায় দুইটি একই রকম (এই শব্দের তাৎপর্য পরে বুঝা 
যাইবে ) ট্যুরম্যালিন (70912791176) কেলাস লওয়া হইল । প্রথম পরাক্ষার 
ন্যায় একটি আলোক উৎস ( একটি কাবন আর্ক হইলে ভাল হয় ) হইতে 
[নগত আলোকরশ্মি যথারুমে এই কেলাস দুইটি ০ এবং 02 এর উপরে 
আসয়৷ পাঁড়তেছে এবং ইহাদের মধ্য দিয়। যাইবার পর পর্দায় পাঁড়তেছে । 
এথানে ধরা হইয়াছে যে কেলাস দুইটি প্রথমে সমান্তরাল এবং সদৃশ অবম্থানে 
আছে [চিন্তনং ৪.২৫৪)1। এই অবস্থা হইতে যাঁদ দ্বিতীয় কেলাস ০5 টি 
আলোকরশ্সিকে অক্ষ করিয়া নিজতলে ঘোরানো হয় তবে দেখ যায় যে পর্দার 
উপরের আলোকের প্রাতকৃতির তীব্রতা ক্রমশ কমিয়া আসিতেছে । ০৪ যখন 
সদৃশ অবস্থান হইতে 9০ ঘুঁরয়া আসে তখন পর্দার উপরের আলো সম্পূর্ণ 
অদৃশ্য হইয়া যায় [ ছি নং ৪.২৫%)]। বলা যায় যে আলোর তীব্রতা 0 
অবস্থানে চরম মান হইতে 9০ অবস্থানে অবমে ( এক্ষেত্রে শূন। ) পারবতিত 
হয়। দ্বিতীয় কেলাস 0 কে আরও ঘৃরাইতে থাকিলে পর্দার আলো আবার 
ফুটিয়া ওঠে এবং 0, বখন 18০” ঘুরিয়া আসে আলোর তীরতা আবার চরম 


আলোকের সনবর্তন ৩8৫ 


হয়। অবশ্য 05 এর অবশ্থান ০০ এবং 9০০ এর মধ্যে থাকলে আলোর 
তীব্রতাও চরম এবং অবমের মধ্যে থাকিবে এবং এই মান নির্ভর কারিবে 0, 
এর অবস্থানের উপর [পরে বাঁণত ম্যালাসের সিদ্ধান্ত (1.9 ০? 7/98103) 
দ্রষ্টব্য ]| যাঁদ দ্বিতীয় কেলাসাঁট স্ছির রাখিয়! প্রথম কেলাস ০. পৃবোন্তরূপে 
ঘোরানো হয় তবে দেখা যাইবে যে কেলাস দুইটির সদৃশ অবস্থ। হইতে আরন্ত 
করিয়। প্রথম কেলাসটি ঘোরানোর সঙ্গে সঙ্গে পর্দার উপরের আলোকের তীব্রত। 
কাঁমতে আরম্ত করিবে এবং 0, এর 9০০ অবস্থানে ইহা অদৃশ্য হইয়৷ যাইবে । 
আবার 0. এর 180০ অবস্থানে এই তীব্রতা চরমে পৌঁছবে । 270 এবং 
350” অবন্থানেও তীব্রতা যথাক্রমে অবম এবং চরম হইবে । তাহা হইলে দেখা 
যাইতেছে যে পর্দার উপরের আলোর তীব্রতার হুযাসবৃদ্ধির ক্ষেত্রে এখানেও 
দুইটি কেলাসের পৃধের ফলক দুইটির মত একই ভূমিকা এবং এই 
তীব্রতা নির্ভর করে কেলাস দুইটির আপোক্ষিক অবস্থানের উপর । যাঁদ 
দুইটি কেলাস একই 'দকে একই পরিমাণ ঘোরানো হয় তবে আলোর তীব্রতার 
কোনও পাঁরবর্তন হয় না, কারণ এক্ষেত্রে কেলাস দুইটির আপেক্ষিক অবস্থান 
অপারিবতিত থাকে । 

এখন যাঁদ একটি কেলাস সরাইয়। লওয়৷ হয় তবে আলোকরশ্গি শুধুমাত্র 
একটি কেলাসের মধ্য দিয়৷ গিয়৷ পর্দায় পাড়বে । এইবার এই কেলাসাঁট 
আলোকরশ্মিকে অক্ষ করিয়া ঘোরানো হইলে দেখা যাইবে যে পর্দার উপরের 
আলোর তীব্রতার কোনও পাঁরবর্তন হইতেছে না। যাঁদ কেলাসের মধ্য দিয়া 
গমনের ফলে যে [বক্ষেপণ ও শোষণ হয় তাহ। হিসাবের মধ্যে ধরা না হয় 
তবে পর্দার উপরের আলোর তীরতা আলোকরশ্মির কেলাসের মধ্য 'দয়। যাইবার 
প্বে যে তীব্রতা থাকে তাহার অর্ধেক হইবে (ইহার কারণ দ্বৈধ-প্রতিসরণের 
আলোচন! হইতে বুঝা যাইবে )। আর কেলাসটি ঘুরাইলে এই তীব্রতা 
অপারবাতিত থাকিবে । 

উপরোন্ত দুইটি পরীক্ষার ব্যাখ্যা কারতে গেলে দেখা যাইবে যে আলোক- 
তরঙ্গে ভ্রংশের প্রকৃতি সম্বন্ধে সাঠকভাবে কোনও নীতি বিবৃত না করিলে এই 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয় না। বায়ু মাধ্যমে শব্দ তরঙ্গের সম্বন্ধে সঠিকরূপে জানা 
আছে যে এই তরঙ্গে ভ্রংশের প্রকৃতি অনুদৈর্ধ্য। আবার বেহাল বা এসরাজের 
তারে ছড়ের সাহায্যে যে তরঙ্গ সৃষ্ট করা হয় তাহাদের প্রকৃতি তির্যক । 
সাধারণতঃ এই দুই প্রকারের তরঙ্গের সহিতই আমরা পারিচিত । 

উপরের দুইটি পরীক্ষায় যে আলোকতরঙ্গ ব্যবহার করা হইয়াছে তাহাদের 
প্রকৃতি তির্যক কি অনুদৈর্ধ্য বা অন্য কোনও প্রকারের তাহা বাঁণত দুইটি পরীক্ষার 


৩৪৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


ফলাফলের সাহায্যে নির্ণয় করা যায় । এ সম্বন্ধে স্পহরূপে কিছু বাঁলবার পৃ 
নিম্নালাখত পরীক্ষাটির কথা বিবেচনা করা যাক । 





[তত ৪.৩ 


একটি সর্‌ ও লম্বা ধাতুর তার 4 এবং ৪ বিন্দুর মধ্যে টান কারিয়৷ বাধা 
আছে। এই তারি যাঁদ লম্বালপ্বিভাবে স্যাময় চামড়া (01810015 1681107) 
দ্বারা দুত ঘষা হয় তবে ইহা হইতে একাট তীক্ষ শব্দ বাহির হইবে । এই 
ক্ষেতে তারে অনুদৈর্য তরঙ্গের সৃষ্টি হইতেছে । আবার যদ কোনও ছড়ের 
সাহাষ্যে তারটিকে আড়াআড়িভাবে টানা হয় তবে ইহা হইতে অন্য কম্পাঙ্কের 
সুর পাওয়া যাইবে । এই বেলায় তারে যে তরঙ্গের সৃষ্টি হইবে তাহার প্রকাতি 
[তিক । ৮ একাট পাতলা ধাতব ফলক । ইহাতে একটি সবু রেখাছন্র 
5 কাটা হইয়াছে । এইবার তারটি রেখাছিদ্রের মধ্য 'দিয়৷ গলাইয়া দিয় 
টানিয়া বাধা হইল। ফলকের তলাটি তারের দৈর্ঘ্ের সাঁহত আ'ঁভলম্বভাবে 
অবস্থান কারতেছে এই অবস্থায় তারাটি লম্বালাম্বভাবে টানিয়া যাগ 
ইহাতে অনুদৈর্ধা তরঙ্গের সৃষ্টি কর হয় এবং ফলকাঁট নিজ্কের তলে ঘোরানো 
হয় তবে দেখ যাইবে যে কোন অবস্থানেই ইহা তারের মধ্যকার তরঙ্গকে 
প্রভাবিত করিবে না অথবা থামাইয়৷ দিবে না। কিস্তু যাঁদ ছড়ের সাহায্যে 
তারে 'তির্ষক তরঙ্গের সৃষ্টি করা হয় এবং তারপরে ফলকটি নিজ্তলে ঘোরানো 
হয় তবে ব্যাপারটা অনারূপ দাড়াইবে । তারের 'বাভন্ন অংশের ভ্রংশ একটি 
বিশেষ তলে হইতে থাকিবে এবং কম্পন থামিয়া ন যাওয়া পর্যস্ত এই তলের 
অবশন্থান অপারবাঁতত থাকিবে । ফলকটি যাঁদ এমনভাবে রাখা যায় যে 
রেখাছিদের দৈর্ঘ্য এই কম্পনতলের সহিত মিলিয়া যায় তবে তারের কষ্পন এই 
ফলকের দ্বার মোটেই প্রভাবিত হইবে না । কিন্তু ফলকাট নিজতলে ঘুরাইতে 
আর্ত করিবার সঙ্গে সঙ্গে তারের কম্পনও কামতে সুর কারবে। প্রথমে এই 
হাসের পরিমাণ কম হইবে কিন্তু প্রারভিক অবস্থান হইতে ফলকাঁট 9০০ ঘুরিয়। 
আমিবার পর তারের কম্পন সম্পূর্ণ বন্ধ হইয়া বাইবে। অবশ্য এখানে ধর! 
হটয়াছে যে রেখাছিদ্রুটির প্রন্থ তারের ব্যাসের অপেক্ষা খুব সামান্যই বেশী এবং 
ফলকটি এমনভাবে রাখ হইয়াছে যে অকম্পিত অবশ্থায় তারটি রেখাছিদ্রের 
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কোনও ধার স্পর্শ করিতেছে না; আর রেখাছিদ্রের দেধ্য তারের বিস্তারের 
অন্ততঃ দ্বিগুণ এবং এই দৈর্ধোর মধ্যাবন্দু তারের অকল্পিত অবস্থানের সহিত 
সম্পাতী (০০170106106). যাঁদ ছড়ের দ্বারা তারটিতে তির্যক তরঙ্গের সৃষ্টির 
চেষ্টা চালাইয়া ধাওয়! হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে ফলকাঁটি ঘোরানো হয় তবে দেখিতে 
পাওয়া যাইবে ষে 9০0” অবস্থান হইতে আরও বেশী ঘুরাইলে আবার . তারের 
কম্পন বাঁড়তে থাকবে এবং 180০ অবস্থানে এই কম্পনের মান চরনে 
পৌছিবে। 270 এবং 360” অবস্থানে এই কম্পন যথারুমে শূন্য এবং চরম 
মান প্রাপ্ত হইবে। 

এই পরীক্ষা হইতে সাদৃশ্যের (879108/) সাহায্যে পৃবোন্ত পরীক্ষার ব্যাখ্যা 
করা যাইতে পারে । প্রথমে দ্বিতীয় পরীক্ষার কথা ধরা যাক। তারের 
মধ্যে যখন অনুদৈধ্য তরঙ্গ সৃষ্টি করা হয় তখন ইহার কম্পন এর্প প্রকৃতির হয় 
যে তারের অকম্পিত অবস্থানে ইহার দেখ্যের মধ্য দিয়৷ যাওয়া ষে কোনও 
তলের সম্পর্কে ইহা প্রাতিসম (551007501091) অর্থাৎ এই তলের সম্পর্কে. 
কম্পন বিশেষ কোনও দিক গ্রহণ করে না, ফলে রেখাছিদ্রের দৈধ্য ষে দিকেই 
থাকুক না কেন ( ফলকের তল অপাঁরবতিত রাখিয়া ) তারের কম্পন হহা। দ্বার 
প্রভাবত হয় না। কিন্তু তির্ক তরঙ্গের বেলায় ইহা সত্য নহে । এই 
কম্পনের ক্ষেত্রে তারের বিস্তার এমনভাবে হইতে থাকে যাহাতে এই বিস্তারের, 
তল একটি বিশেষ তল গ্রহণ করে। যাঁদ রেখাছিদ্রের দৈর্ঘ্য এই তলের 
সমাম্তরাল হয় (০0০, 180০ অথবা 3609” অবস্থানে ) তবে তারের কম্পন 
অপারবাঁতত থাকে । কিস্তু এই দিক পারবতিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে কম্পনের 
বিস্তারও কামতে থাকে এবং ফলকের 9০- ঘুরিবার ফলে কম্পন সম্পূর্ণ বন্ধ হইয়া 
যায়। 180 এবং 270০ অবস্থানও অনুর্পভাবে সহজেই ব্যাখ্যা করা যাইতে 
পারে। 

সুতরাং কেলাস দুইটির ষে কোনও একটিকে আলোকরশ্মিকে অক্ষ করিয়া. 
ঘুরাইলে পারগত (22123771050) আলোর তীব্রতার তারতম্য এই পরীক্ষা হইতে 
সাদৃশ্র সাহায্যে বুঝিতে পারা যাইবে । আলোকতরঙ্গের ভ্রংশ যাঁদ অনুদৈর্ধয 
হয় তবে ইহা তরঙ্গের গাতির দিকের সহিত সম্পাতী (০০170105700) হইবে। 
এক্ষেত্রে এই ভ্রংশ আলোকরশ্মির গাঁতর সরলরেখার দিকে সংঘটিত হইবে । 
কেলাসের মধ্যের অণুর বিন)াসের ফলে ধর যাইতে পারে যে ইহার মধ্যে পৃবোস্ত 
ধাতব ফলকের রেখাছিদ্রের ন্যায় একাট (প্রকৃতপক্ষে দুইটি ) 'দিক আছে । 
এই কেলাসটি যখন ঘোরানে। হইবে তখন আলোকতরঙ্গের অনুদৈর্ধ্য ভ্রশ এই. 
প্রক্রিয়ার দ্বারা মোটেই প্রভাবিত হইবে না। অপরপক্ষে যাঁদ ভ্রংশ 'তর্ষক. 


ঢ।& 
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হয় তবে প্রথম কেলাসের মধ্য দিয়া যাইবার সময় এই ভ্রংশ রেখাছিদ্রের দৈর্ধোর 
সমান্তরাল হইবে। 'দ্বতীয় কেলাসের অবশ্থান যাঁদ প্রথমাঁটর সমান্তরাল হয় 
তবে ইহার মধ্য দিয় যাইবার সময় আলোকতরঙ্গের ভ্রংশ প্রভাবিত হইবে না 
এবং দ্বিতীয় কেলাসের মধ্য দিয়া পারগত (18752710164) আলোর তীন্রত। 
অপরিবাঁতত থাকিবে । কিন্তু এই সমান্তরাল অবস্থান হইতে দ্বিতীয় কেলাসটি 
যখনই ঘোরানে৷ হইবে সঙ্গে সঙ্গে পারগত আলোর তীব্রতাও হাস পাইতে 
থাঁকবে। 9০” ঘুরাইলে ভ্রংশ সম্পূর্ণ বন্ধ হইয়া যাইবে এবং পারগত আলোর 
তীরুতাও শূন্যে পরিণত হইবে। এই ঘোরানে। চালাইয়। যাইতে থাকিলে 180 
এবং 360” অবম্থানে আলোর তীব্রতা চরম এবং 270” অবশ্থানে অবম হইবে 
আর ইহাদের মধ্যবতাঁ অবস্থানে আলোর তীব্রতার মানও চরম ও অবমের 
মধ্যবতাঁ হইবে । আর যাঁদ ভ্রংশের দিক ইহার মাঝামাঁঝ হয় অর্থাং যাঁদ 
ইহা আলোর গাঁতপথের দিকের সঙ্গে 0 এবং 9০ এর মাঝামাঝি কোনও কোণ 
উৎপন্ন করে তবে ইহাকে তিধক এবং অনুদৈর্ঘ। দুইটি উপাংশে (০0111901770) 
ভাগ কর যাইতে পারে । ইহাদের মধো অনুদৈর্ধ্য উপাংশের জন আলোর যে 
তীব্রতার সৃষ্টি হইবে তাহা কোনও একটি কেলাস ঘুরাইয়। শূনে৷ পারণত করা 
সম্ভব হইবে না। কিন্তু পরাক্ষা হইতে দেখা গিয়াছে যে কেলাসের 9০: এবং 
270 অবস্থানে আলোর তীব্রতার মান শূন্য দাড়ায় । অতএব আলাকতরঙ্গের 
দ্রংশের সম্ভাব্য তিনটি বিকম্পের মধ্যে তির্ষক ভ্রংশের মতবাদই পরাক্ষাফলের 
সহিত সামঞ্জসা রক্ষা করিতে পারে । আর ইহাও সহজেই বুঝিতে পার যায় 
যে যেহেতু কেলাস দুইটির আপোক্ষক অবন্থানই আলোকের তীব্রত নির্ণয় 
করিবে, ইহাদের যে কোনও একটি স্থির রাখিয়। অপরটি ঘুরাইলে আলোক- 
তাঁরতার প্ববাণত হাসবাদ্ধ হইবে। 

উপরের বুস্ত হইতে বুঝা যাইতেছে যে আলোক তরঙ্গে ভ্রংশের প্রকাতি 
[তর্ক । কিন্তু এই ভ্রংশ আলোকের গাঁতর সহিত আভলম্ব তলে হইবে এই 
পর্যন্তই বল। যাইতেছে । এই তলে ভ্রশের দিক সম্বন্ধে সাঁঠকভাবে কিছু 
এখনও বলা যাইতেছে না। আবার ইহাও দেখ যায় যে শুধু একট কেলাস 
বাবহার করিয়া এইট ঘুরাইলে আলোর তীব্রতা অপারিবাতিত থাকে ৷ কাজেই 
দেখা যাইতেছে যে আলোকরশ্মির গাতির আভলম্বতলে ভ্রংশের বিশেষ কোনও 
অধিমান্য দিক (0166676 01600107) নাই, যে কোনও 'দকেই ভ্রংশ হওয়া 
সম্ভব । প্রথম কেলাসের ভিতর দিয় যাইবার পর এই ভ্রংশ একাঁট বিশেষ 
দিকে হইতে থাকে (যাহা আলোচিত রেখাছিদ্রের সমান্তরাল 'দিকে অবচ্ছিত )। 
ফলে আলোক তরঙ্গের তির্যক ভ্রংশে একটি বিশেষ দিক আরোপিত হয়। 


আলোকের সমবঙতন ৩৪১৯ 


এইরূপ আলোকরশ্মি যাহাতে 'তির্ধক ভ্রংশ একটি বিশেষ দিকে সম্পন্ন হইতেছে 
সাধারণ আলোক হইতে আলাদা প্রকৃতির হইবে। আলোকের এইর্‌প 
বৈশষ্টাকে (যাহাতে তর্ক ভ্রংশের একটি বিশেষ আধিমান্য দিক থাকে ) 
আলোকের সমবতন বল! হয় । 

আলোকের প্রাতফলন সম্বন্ধে প্রথম পরীক্ষাও আলোক তরঙ্গে ভ্রংশের 
উপরোন্ত চিত্রের সাহাযোই একমাত্র ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । তির্যক ভ্রংশ 
প্রথম ফলকে প্রাতিফলনের ফলে একটি বিশেষ দিক নিতে থাকে এবং 
প্রাতফলিত আলোকরশ্মি আংশিকরূপে সমবতিত হয়। দ্বিতীয় ফলকাঁট যাঁদ 
প্রথমাঁটর সমান্তরালে অবস্থান করে তবে ইহা হইতে দ্বিতীয় প্র তিফলনে 
আলোকের তীব্রতা প্রথম প্রাতিফলনের সমান ভগ্নাংশেই কমিবে। কিন্তু যখন 
'দ্বতীয়াট এমনভাবে ঘোরানো হইবে যাহাতে দুইটি ফলকে আলোকের আপতন 
তল পরস্পর আঁভলম্ব অবস্থান গ্রহণ করিবে, তখন সমবতিত আলোকরশ্মির 
প্রীতিফলন অবম হইবে । [ ফলক পুঞ্জের আলোচন৷ দ্রষ্টব্য 1. এই পরীক্ষার 
খানিকটা এমনভাবে পরিবর্তন কর যাইতে পারে যাহাতে ট্যুরম্যালনের 
কেলাসের পরাক্ষার সাহত ইহার সাদৃশ্য স্পষ্ট হয় এবং এ ক্ষেত্রে প্রযুক্ত ব্যাখ্যা 
এই প্রতিফলনের ক্ষেত্রেও ব্যবহার করা যাইতে পারে । 

আলোকরশ্মি প্রথম ফলক 4, হইতে প্রাতফলিত হইবার পর একাঁট 
টুযরম্যাঁলন কেলাসের ভিতর দিয়। পাঠানো হইল । এই কেলাসটি দ্বিতীয় 
ফলক ৮, এর বদলে বসানো হইতেছে । এইবার কেলাসাটি আলোর অক্ষে 
প্বণিতর্পে ঘুরাইলে দেখা যাইবে যে পারগত (18151010150) আলোর 
তীব্রতার ছাসবৃদ্ধ হইতেছে এবং প্রাত 90০ ঘুরানোর ফলে তীব্লতার মান একবার 
কারয়া চরম ও অবমের মধ্যে পরিবার্তত হইতেছে । আবার যাঁদ আলোকরশ্মি 
প্রথম ফলক £, এ প্রাতফলিত করার পরিবতে প্রথমেই একটি ঢ্যুরম্যালিন 
কেলাসের মধ্য দিয়া পাঠানে৷ হয় এবং পরে এই পারগত রশ্মি দ্বিতীয় ফলক 
7» এ প্রাতিফাীলিত করা হয় তাহা হইলেও দেখ৷ যায় যে '্বির্তী় ফলকাঁট 
প্ববাণিতরূপে ঘুরাইলে ইহা হইতে প্রতিফলিত আলোর তীব্লতার চক্রাকারে 
(০09০1102115) হাসবৃদ্ধি হইতে থাকে । সুতরাং এই পরীক্ষা হইতে দেখা! 
যাইতেছে যে প্রাতফলনের ফলে আলোকের যে পরিবর্তন হইতেছে তাহার 
প্রকৃতি দুইটি ট্যুরম্যালিনের পরীক্ষার মত একই প্রকারের । সুতরাং দুহীট 
ট্যুরম্যালিনের বেলায় এই হুাসবৃদ্ধর যে ব্যাথ্য। দেওয়া হইয়াছে দুইাঁট 
প্রতিফলনের বেলায় তাহা সমভাবেই প্রযোজ্য । অর্থাৎ এই উভয় পরীক্ষা এই 
তথ্যই প্রমাণ কারতেছে যে আলোকতরঙ্গের ভ্রংশ তির্ক এবং ইহা আলোর 
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গাঁতর সহিত আভিলম্বে অবাশ্থিত তলে সংঘটিত হয় যাঁদও এই তলে ভ্রংশের 
কোনও বিশেষ 'দিক নাই, ইহা আলোকরশ্মিকে অক্ষ করিয়া এই আভিলম্ব 
তলের যে কোনও দিকে হইতে পারে । 

অতএব দেখা যাইতেছে যে এ যাবং ব্/তিচার এবং ব্যবর্ডনের পরীক্ষা 
সম্‌হের জন্য আলোক তরঙ্গে ভ্রংশের প্রকীতি সঠিকভাবে বর্ণনা না করিয়াও 
পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের প্রয়োজনীয় ব্যাখ্যা করা সম্ভব হুইয়াছে। 'কিস্তু আলোকের 
সমবর্তনের বেলায় ভ্রংশের প্রকৃতি সম্বন্ধে এইরুপ অস্পষ্$তা আর বজায় রাখা 
সম্ভব নহে এবং এই জন্যই পৃবোন্ত পরীক্ষা দুইটির ব্যাখ্যা করার জন্য ্রংশের 
1তর্ষক প্রকাতি সুস্প্টরূপে বাস্তু কারতে হইয়াছে । অতএব এযাবং ব্যবহৃত 
স্কেলার-তরঙ্গ মতবাদের পরিবর্তে ভে্র-তরঙ্গ মতবাদের প্রবর্তন কর আবশ্যিক 
হইয়া পাঁড়য়লাছে এবং এই ভ্রংশের প্রকৃতি তির্ক ও আলোক তরঙ্গের গতির 
অভিলম্বতলে সংঘটিত হয় বলিয়৷ বাণিত পরীক্ষা দুইটির দ্বার প্রমাণিত 
হইয়াছে । 


সাধারণ আলোতে কম্পনের প্রকৃতি (৪006 01 ৮80180101) 10 
070178815 115116), 

উপরোক্ত পরীক্ষা দুইটি হইতে দেখ! গিয়াছে যে প্রতিফলন অথবা কেলাসের 
মধ্য দিয়া পারগত (02175171000) হওয়ার ফলে সাধারণ আলোর ভ্রংশের 
রূপান্তর (7109119090107) হয় এবং ইহার ফলে প্রাতিফলিত ঝ৷ পারগত 
আলোর সমবর্তন হইয়। থাকে । বর্ণিত প্রক্রিয়ায় যে ধরণের সমবর্তন হয় 
তাহাতে ভ্রংশ একাঁট বিশেষ তির্যক সরলরেখায় হইতে থাকে । কাজেই 
স্বভাবতই প্রশ্ন ওঠে যে সাধারণ আলোতে ভ্রংশের প্রকৃত স্বরূপ কি; অর্থাৎ 
প্রাতফলন বা পারগতির (1190510155101) প্‌বে এই ভ্রংশের প্রকাতি জানা 
প্রয়োজন হুইয়৷ পাঁড়য়াছে । প্রচলিত ধারণা অনুসারে বলা যায় যে সাধারণ 
আলোকের ক্ষুদ্র উৎসগুলি শন্তি শোষণের ফলে উত্তেজিত হইয়া আলোক 'বিকীরণ 
কারতে থাকে । এই বিকীর্ণ আলোতে তরঙ্গের ভ্রংশ তির্ধক (কিন্তু কোন 
[বিশেষ সরলরেখায় নহে ) এবং ইহ প্রথম বিকীরণ আরম্ভ করিবার সময় 
যেকোন একাট এলোমেলে৷ (80011) দশ৷ ধুবক নিয়া সুরু হয় (তরঙ্গ 
সমীকরণ 1.62 দুষ্টব্য )। 

বিভিন্ম প্রকার অবমন্দনের (৫8100178) ফলে ক্লমে এই বিকীরণ কমিয়া 
আসিতে থাকে এবং কালে সম্পূর্ণ বন্ধ হইয়া যায় যে পর্যান্ত না নূতন শঙ্তি 
লশোষণের ফলে এই প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি ছয় | একবার উত্তেজিত হইবার ফলে 
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একাটি উৎস গড়ে 10-8 5০০. সময় আলোকবিকীরণ কারয়া থাকে এবং 1বকীরণ 
আর্ত কারবার সময় ভ্রংশের দশাধুবক সম্পূর্ণ এলোমেলো (80401) হইয়া 
থাকে । আর এই ভ্রংশের প্রকাতি সাধারণভাবে হইবে উপবৃত্তীয় (61190081). 
উপবৃত্তাটি আলোকের গাঁতর আভিলম্বতলে অবাস্থত থাকিবে এবং ইহার সুখা ও 
গোণ (779101 200 11001) অন্ষদ্বয় এই তলে যে কোনও অবন্থানে থাকিবে । 
প্রাতবার নৃতন কাঁরিয়৷ বিকীরণ আরপ্ত কাঁরলে এই অক্ষন্বয়ের অবচ্ছান পারবার্তত 
হইবে । যেহেতু প্রাত সেকেণ্ডে গড়ে 10, বার এই রকম নৃতন 'বিকীরণ 
আরপ্ত হইবে, সুতরাং বল! যায় যে এই উপবৃত্তের অক্ষন্বয়ের অবদান সবাঁদকেই 
গ্রড়ে সমান হইবে । আবার ক্ষেত্রবিশেষে ( দশাধুবকের মানের উপর নির্ভর 
কাঁরয়া ) এই উপবৃত্ত সরলরেখা এবং বৃত্তেও পাঁরবাতিত হুইবে। 


এই [তিনপ্রকার ভ্রংশকেই ( উপবৃত্তীয়, বৃত্তীয় ও সরলরোথক ) আলোক- 
তরঙ্গের আঁভলম্বতলে যে কোনও দুইটি পরস্পর লম্ব দিকে উপাংশে 
(০০78100091005) িভেদন (76509101800) কর যায় । 


ঁ্বর-৭+ 





স্সর্পার্শা চর্শি্চর্পাশি (0 শি 


গচন্তু 8.৪ 


এই উপাংশ দুইটির বিস্তার এবং দশা সরলরেখা ও উপবৃত্তের ক্ষেত্রে ইহাদের 
অবস্থানের উপর নির্ভর করিবে । বৃত্তের ক্ষেত্রে অবশ্য এইগুঁলর বিস্তার সমান 
হইবে আর দশা-পার্থক্য হইবে নু" সুতরাং দেখা যাইতেছে যে প্রাত সেকেণ্ডে 
গড়ে যে 10* সংখ্যক নৃতনরূপের ভ্রংশের সৃষ্ট হইবে তাহাদের যাঁদ এই দুই 
পরস্পর লম্ব দিকে উপাংশে 'বিভেদন কর৷ হয় এবং এই 'বভন্ত উপাংশগু'ল 
যোগ করা হয় তবে ইহাদের যোগফল গড়ে দুই দিকেই সমান দাড়াইবে। 
কাজেই ধর! যায় যে সাধারণ আলোতে হ্রংশের প্রতি গাঁতর আভলম্বতলে যে 
ফোন দুইটি পরস্পর ল্বাদকে তর্ধক কম্পন ছিসাবে কাজ করে আর এই দুইটি 
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কম্পনের বিস্তার সমান । তবে যে ভাবে ভ্রংশগুলিকে উপাংশে বিভেদন করা 
হইয়াছে তাহা হইতে স্পষ্ঠই বুঝা যাইতেছে যে এই দুই দিকের কম্পনের মধ্যে 
দ্শার কোনও সম্বন্ধ নাই ; অর্থাং ইহাদের বিস্তার সমান হইলেও ইহারা পরস্পর 
সংসন্ত (:০1)1501) নয়। 8.৪ নং চিত্রে যে ১নং উপবৃত্তটি আকা হইয়াছে সোঁট 
যাঁদ কোনও যথেচ্ছ দুইটি পরস্পর লম্বাদকে 0% এবং 07 এ বিভাজন করা 
যায় তবে এই উপাংশ দুইটির বিস্তার ও দশা আলাদা হইবে । এখন প্রাতবার 
উত্তোজত হওয়ার ফলে আলোক উৎস সাধারণতঃ একটি নৃতন উপবৃত্তের সৃষ্টি 
করবে । এইর্প আর একটির অবশ্থান দেখানো হইয়াছে ২নং উপবৃত্তের 
দ্বারা । ইহাকে যাঁদ 0 এবং 0% দিকে বিভাজন করা হয় তবে এই নৃতন 
উপাংশদ্বয়ের বিস্তার ও দশা পৃবোন্ত উপাংশদ্বয় হইতে আলাদ। হইবে। উপবৃত্তের 
(বিশেষ ক্ষেত সরলরোখিক ভ্রংশের বেলায়ও এই একই নীতি প্রযোজা হইবে । 
এইর্‌পে বহুসংখ্যক পৃথক পৃথক ভ্রংশকে বিভেদন করিয়া! 0 এবং 07 এর 
দিকের উপাংশগুলি যোগ করিলে প্ববাণত ফল পাওয়া যাইবে । অতএব 
( অসমবাতত ) আলোতে ভ্রংশ গাঁতির অভিলম্ব তলে যে কোন দুইটি পরস্পর 
লম্বাদকে দুইটি সমান বিস্তারের কিন্তু অসংসন্ত তির্ধক কম্পনের দ্বারা বর্ণনা কর৷ 
যায়। ৪.৪ নং চিত্রে এইরূপ ভ্রংশের প্রতীকর্প আক হইয়াছে । (2) চিত্র 
সাধারণ ( অসমবর্তিত ) আলো এবং (8) ও (০) চিরে সমবািত আলোর এংশ 
দেখানো হইয়াছে । বাম পার্থর চিনতে আলোর গাতির অভিলম্ব দিকে এবং 
দক্ষিণ পার্থের চিত্রে আলোর গাঁতির সরলরেখায় দোখিলে যের্প দেখা যাইবে 
তাহাই আকা হইয়াছে । (০) র ক্ষেত্রে কম্পন উল্লম্ব ও অনুভূমিক উভয় তলেই 
হইতেছে কিন্তু (6) এবং (০) এর ক্ষেতে ইহা যথারুমে উল্লান্ব এবং অনুভূমিক 
তলেই শুধু হইতেছে । অতএব (৮) ও (০) এর ক্ষেত্রে আলোর তলীয়-সমবর্তন 
(01906 791211581101) হইয়াছে বলা হয় । 

যখন আলোকরশ্মি কোনও স্বচ্ছ কঠিন পদার্থের তলে আপাঁতিত হয় ইহার 
কিছুটা প্রাতফলিত এবং বাকাঁটা প্রাতসূত হয় এবং একটি প্রাতিফলিত ও 
আরেকটি প্রতিসত আলোকরশ্মি পাওয়া যায় । কিন্তু 1669 সনে ডেনমার্কের 
বৈজ্ঞানিক ইরাসমাস বার্থোলনাস (2185)05 92101011285) একটি আইসলাও 
স্পার (1091800 981--0810100) ০81090816 01/5681) কেলাসের মধা পিয়া 
আলোক পাঠাইয়া দোঁখতে পাইলেন যে এইক্ষেত্রে দুইটি প্রাতসূত রশ্মি পাওয়া 
গেল । তান এই প্রক্রিয়ার নাম দিলেন দ্বেধ-প্রাতিসরণ (0০091৫-619001017). 
হাইগেন্স (10)8609) এই দ্বেধ-প্রতিসরণ নিয়া পরীক্ষা চালাইবার সময় 
আলোকের সমবর্তন আবিষ্কার করেন । তিনি দেখলেন যে প্রাতসূত রশ্মির 
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দুইাটিতেই সাধারণ আলো হইতে পৃথক ধর্ম বর্তমান এবং এই ধর্মকেই পূর্ববার্ণত 
আলোকের তলীয় সমবর্তন বলা হয়। দীর্ঘকাল ধাঁরয়৷ ইহা নয়া আর কোনও 
পরীক্ষা চালানো হয় নাই । পরে ম্যালাস (৬৪105) আবার এই ধরণের পরীক্ষা 
সুরু করেন । লাকেমবুর্গ রাজপ্রাসাদের (70670৮00015 7১৪19০5) জানালার 
কাচ হইতে প্রতিফলিত আলো তিনি ক্যালসাইট কেলাসের (০810165 ০13621) 
মধ্য 'দিয়া পাঠাইয়া কেলাসাট আলোকরশ্মির অক্ষে ঘুরাইয়া পারগত আলোর 
তীব্রত। পর্যবেক্ষণ করিবার কালে দোখতে পান যে কেলাসের বাজি অবচ্থানে 
আলোর তীন্রতার হাসবৃদ্ধ হইতে থাকে । এই পরীক্ষা তিনি দুইটি কাচের 
ফলক হইতে আলোর প্রাতফলনের সাহাযোও পুনরাবৃত্তি করেন । এই ক্ষে০েও 
একটি ফলক আলোক অক্ষে ঘুরাইলে দুইবার প্রাতফাঁলিত আলোর তীব্রতার 
অনুরূপ তারতম্য লক্ষ্য করেন । এই পরীক্ষার ফলেই আলোর সমবর্তনের 
সম্বন্ধে স্পন্ট ধারণার উদ্ভব হয় এবং দেখা বার যে উপরোক্ত পরীক্ষাগুলি ব্যাখা। 
করিবার জন্য কম্পনের স্কেলারতরঙ্গ মতবাদের স্ছলে ভেবর-তরঙ্গ মতবাদ 
ব্যবহার করা আবাশাক হইয়া দাড়ায় । 
প্রতিফলনের ফলে আলোর সমবর্তন বিশদর্পে পরীক্ষা কারবার জন্য 
যে সমস্ত বস্ত্র বাবহার করা হয় 81905 ০0181150016 তাহাদের অন্যতম ॥ 





খচন্ত ৪. 


এই যক্ত্রে একাঁট ধাতব নল থাকে । এই নলে দুইটি কাচের ফলক 7, এবং 
7৪ এমনভাবে লাগানে। থাকে যাহাতে প্রত্যেকটি ফলকই দুইাট সরলরেখাকে 


২৩ 


অক্ষ কার্য ঘুরতে পারে । এই সরলরেখার একটি ধাতব নলের অক্ষেয 
সহিত লন্বভাবে থাকে ; এই রেখাকে অক্ষ কাঁরয়া ফলক দুইটি ঘুরাইলে 
আলোকরাম্মর আপতন কোণের প্রয়োজনমত পরিবর্তন করা বায় । দ্বিতীয় 
সরলরেখাটি ধাতব নলের অক্ষের সাহত সমান্তরালে অবস্থান করে । এই অক্ষে 
ফলক ঘুযাইলে আপতন কোণ ঠিক রাখিয়া আপতন তল ইচ্ছামত পরিবর্তন 
কর! যায় । 

এই যন্তে পরীক্ষা করিয়৷ দেখা বায় যে প্রথম ফলকে যে কোনও কোণে 
আলোককে আপাতিত কারয়া যাঁদ দ্বিতীয় ফলকের সমান্তরাল অবস্থানে এই 
আলে৷ প্রাতিফলিত করা যায় তাহা হইলে সাধারণত বেশ খানিকটা আলোক 
তীব্রত। দেখ বায় । এবার দ্বিতীয় ফলকটি ঘুরাইয়া আপতন তল পারবাতিত 
কাঁরতে থাকিলে ইহা হইতে প্রাতিফলিত আলোর তীরুতা চাস পায় এবং বখন 
ফলক দুইটিতে আলোর আশপতন তলের পারস্পারক অবশ্থান 9০০ এ আসিয়া 
দাড়ায় আলোর তীব্রতা তখন অবম মান প্রাপ্ত হয় । সাধারণত এই অবম মান 
শূন্য হয় না। কিন্তু কাচ, জল প্রভাতি হইতে প্রাতফলনের ক্ষেত্রে এমন 
একটি আপতন কোণ আছে যাহার বেলার দ্বিতীয় ফলক হইতে প্রতিফলিত 
আলোর তীব্রতা শুন্য হয়। বুঝ! যায় যে উত্ত কোণে প্রাতফালত হইলে 
আলো৷ সম্পূর্ণ সমবতিত হয় যাহার ফলে দ্বিতীয় প্রাতফলনে আলোর তীব্রতা 
শৃন্যে পরিণত হয় । যে কোণে আপতিত হইলে প্রাতফবিত আলোর সম্প্্ণ 
সমবর্তন হয় সেই কোণকে সমবর্তক কোণ (৯০131151778 97816) বলা হইয়া 
থাকে । অবশ্য এট] স্পঞ্চ করিয়া বুঝা দরকার যে সমস্ত পদার্থ হইতে 
প্রাতফলনেই আলোর সম্পূর্ণ সমবর্তন হর না। অনেক বন্ুর ক্ষেত্রে এই 
সমবর্নের পরিমাণ আপতন কোণ ক্ষুদ্র মান হইতে বাড়াইয়া যাইতে থাকিলে 
প্রথমে বাঁড়তে থাকে এবং একটি চরমমান প্রার্তির পর আবার কমিয়া আসে । 
এই সমস্ত ক্ষেতে যে আপতন কোণে সমবর্তন সবাধিক হয় সেই কোণকে 
সমবরক কোণ বলা হয় । এই সমবর্তক কোণ বনুর প্রাতসরাঞ্ের সাঁহত 
বুষ্টারের সূত্র দ্বারা (87651516175 ]-৪%--পরে আলোচ্য) সংযুন্ত। 

প্রাতিফলনের পরীক্ষা এবং সমবর্তক কোণের সংজ্ঞা হইতে দেখা যায় যে 
আলো প্রথম ফলকে সম্বর্তক কোলে আপাতত হইয়া বখন প্রাতফাঁলিত হয় 
এই আলো দ্বিতীয় ফলকে প্রাতফলনের পর ইহার তারত। দুইটি ফলকের 
আপেক্ষিক অবস্থানের উপর নিয় করে । ইহারা পরম্পর সমান্তরাল হইলে 
দ্বিতীয় প্রতিফলনের পন আলোর তীরতা চরম হয়। ভ্বিতীয় ফলকের যে 
আপতন তলে আলোর ভীন্রতা চরম দাড়ায় সেই তলকে সমবর্তন তল (91976 
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০ 1১018115960) বলা হয়। সুতরাং বুঝা যায় যে এই সংজ্ঞানুসারে 
প্রাতফাঁলত আলোর ক্ষেত্রে সমবন তল এবং প্রতিফলন তল সমার্থক এবং 
পরস্পর সমান্তরাল । আবার ফ্রেনেলের মতানুসারে তলায় সমবর্তনের বেলায় 
কম্পনের দিক সমবর্তন তলের সহিত অভিলম্বে অবাস্থিত। সুতরাং এই কম্পন 
ফলকের তলের সাহত সমান্তরালে অবন্থান কারবে । 


জন্টীরের জজ (9/৩750678 রদ), 

স্যার ডেভিড রুষ্টার (0951 731৩%/5651) বাভল্ন বস্তু হইতে প্রাতফলন 
প্রসূত সমবাতিত আলোর সমবর্তক কোণের মান নিয়া অনেক পরীক্ষা করেন। 
ইহার ফলে তানি বস্তুর প্রাতিসরাজ্কের সাহত প্রাতফালত আলোর সমবর্ক 
কোণের সম্বন্ধ আবিষ্কার করেন । এই সূত্র অনুসারে 

(20 ৫৮4৫ (4১1) 

এখানে +- সমবর্তক কোণ ; &- বস্তুর প্রাতিসরাঙ্ক । 
এই সূরাঁটিকে বলা হয় বুষ্টারের সূ । 





চনত ৪.৬ 


স্থচ্গ বন্ধুর ক্ষেত্রে এই সৃত্নাটর ফল দাড়ায় এই যে প্রাতিফাঁলত এবং প্রাতিসূৃত 
রশ্মি পরস্পরের সাহত আঁভলম্বে অবস্থান করে। চিন্নরনং ৪.৬ এ দেখা 
যাইতেছে ষে একটি আলোকরশ্মি 40 স্বচ্ছ বস্তুর তল £৮ এ ০ বিন্দুতে 
আপাঁতিত হইবার ফলে একটি প্রাতফ'লিত রাশ্ঘি ও আর একটি প্রাতিসৃত রশ্মি 
যথাক্রমে 08 এবং 00 তে বিভন্ত হইয়াছে । যাঁদ আপতন কোণ £ সমবর্ক 





কোণের সমান হয় তবে বুষ্টারের সৃত্রানূসারে 
8108 85810 17 
ভিটিলিি ২ ০০03 8 5117 


বা ০09 7.৮ 520 £ বা ₹+ 7৮90" 


৩৫৬ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


শুন্য সম্ভাবনা বাদ দেওয়া যায় কারণ এখানে । এবং ? উভয়েই 90 অপেক্ষা 
ছোট । কাজেই দেখা যাইতেছে যে আলো সমবর্তক কোণে আপতিত হইলে 
প্রাতফালত এবং প্রতিসৃত রশ্মি পরস্পর সমকোণে অবস্থান করে । 

প্রাতিসরা্ক /॥ আলোর তরঙঞ্জদৈধোর সহিত পরিবাঁতিত হয়। সুতরাং 
আপাতত রশ্মি যাঁদ সাদা অথবা একাধিক তরঙ্গদৈর্ধোর সমষ্টি হয় তবে 
বুষটারের সৃতঘ হইতে দেখা যায় যে প্রাতটি তরঙ্গদৈর্ঘের জন্য সমবর্তক কোণ 
আলাদ। হইবে । ফলে দ্বিতীয় প্রতিফলনে .একমাত্ত সেই আলোই বন্ধ করা 
যাইবে যাহার সমবঠক কোণ আপতন কোণের সমান । অন্যান্য তরঙ্গের আলোর 
সমবর্তক কোণ আলাদ। মানের হওয়ায় এই আপতন কোণে প্রতিফলিত আলে 
সম্পূর্ণ সবাতিত হইবে না। ফলে দ্বিতীয় প্রাতফলনে ইহাদের কম বেশী 
অংশ প্রাতফাঁলত হইবে এবং প্রতিফলিত আলো রণ্ীন হইবে । তবে 
বিচ্ছুর়ণের পরিমাণ কম হওয়ায় তরঙ্গদৈধ্যের সাহত সমবঠক কোণের পারবর্তন 
খুব সামানাই হইয়৷ থাকে, ফেজনা দ্বিতীয় ফলক হইতে প্রাতফলিত আলোর 
তীব্রত। ফলক ঘুরাইয়৷ প্রায় শূন্যে পারণত করা সম্ভব হয়। 

বুষ্টারের সূত্রের প্রয়োগের একটি ব্যবহারিক সম্ভাবনা এই যে ইহার সাহায্যে 
অস্বচ্ছ কঠিন বন্তুর প্রাতিসরাহ্ক নির্ণর করা যাইতে পারে । অস্বচ্ছ হওয়ায় এই 
পরীক্ষা প্রতিসূত রশ্মির সাহাযো সাধারণত করা সম্ভব হয় না। যাঁদ ইহার 
মসৃণ করা তল হইতে আলো দুইবার প্রাতফাঁলত করিয়া সমব্ক কোণ নির্ণয় 
কর! হয় তবে এ কোণ হইতে বুষ্টারের সূত্রের সাহায্যে বন্তুচটির প্রাতিসরাঞ্ 
পাওয়া যায় । 


প্রতিফলনের দ্বারা আলোর সষবর্তন ফলকপুঞ্জ (7015171586108 01 
11581 ৮ 762506105 ) 716 01 918669). 

দেখা গিয়াছে যে আলোক যখন স্বচ্ছ কঠিন বন্তুর সমানতলে আপাতিত হয় 
তখন ইহা প্রাতিফলিত এবং প্রাতিসৃত দুইটি রশ্গিতে বিভন্ত হয়। আর এই 
প্রক্রিয়ার আলোকের সমবর্তন ঘটে । 

আলোক যখন সমবর্তক কোণে আপাতত হয় তখন প্রাতফলিত আলোকের 
সমব্ঠন চরম হয় এবং কাচজাতাঁয় কোন কোন বন্ধুর ক্ষেত্রে এই সমবর্ঠন সম্পূর্ণ 
হুইয়৷ থাকে । ধর! যাক যে আলো কাচের ফলকে আপতিত হইতেছে । 
এই ক্ষেত্রে প্রতিফালত আলো সম্পূর্ণ সমবতিত হইবে । কিন্তু স্বচ্ছ কাচের 
বেলায় আপাতত রশ্মির শতকরা ১৫ ভাগের মত প্রতিফলিত হইবে, বাকীটা 
প্রতিসূৃত হইবে । যাঁদ আপতিত আলো অসমবাতিত হয় তবে ইছাতে আভিলম্ব 


আলোকের সমবর্ভন ৩৫৭ 


খবং সমান্তরাল (০1960010012 8100 18181161) (চিন্ন নং 9.৪ দুষ্ঠব্য ) 
কম্পনের উপাংশ দুইটির তীব্রতা সমান হুইবে। ইহাদের মধ্যে যে 
কম্পনের দিক আপতন তলের আভলম্বে অবাস্থিত শুধু সেই উপাংশই প্রাঁত- 
ফাঁলত হইবে, অন্যটি সম্পূর্ণরূপে প্রাতসৃত হইবে । অবশ্য ইহার কারণও 


চতধ নং ৪.৫ 


সহজেই বুঝিতে পারা ষায়। রুষ্টারের সুন্লানুসারে যখন আলো সমবর্তক কোণে 
আপতিত হয়, প্রাতফলিত এবং প্রতিসৃত রশ্বিদ্য় পরস্পর সমকোণে অবস্থান 
করে। আর আলোর ভ্রংশের দিক আলোর গাঁতপথের আভিলম্বতলে ইহাও 
দেখা গিয়াছে । প্রাতফালিত আলোর ভ্রংশ যেখানে আপতন তলের অভিলমে 
হইবে, সেক্ছুলে প্রাতিসূত রশ্মিতে ভ্রংশের দিক আপতন তলে হইতে হইবে। 
সুতরাং এই 'দিক প্রাতফলিত রশ্মির সাঁহত সমান্তরাল দাড়াইবে । আলোর 
বিকীরণের প্রক্রিয়৷ এইরূপ যে আলোক উৎসগুলির কম্পনের ফলে আলোকশান্ত 
বিকীর্ণ হয় । সুতরাং এই বিকীরণ কল্পনের রেখার আভিলষে চরম হইবে, 
আর কমিতে কমিতে কম্পনের সরলরেখার 'দিকে শূন্য হইবে । কাজেই দেখ 
যাইতেছে যে এই বিশেষ ক্ষেত্রে (যখন আলো সমবর্তক কোণে আপাতত হয় ) 
উপাংশ দুইটির মধে! যোটর কম্পন আপতন তলে ঘাঁটবে সোট শুধুমা্ 
প্রাতিসূতই হইবে, ইহার কোন অংশই প্রতিফলিত হইবে না । 

অতএব দাড়াইতেছে এই যে অসমবাতিত আলো আপাঁতিত হইয়৷ যে দুই 
ভাগে ভাগ হইবে তাহার মধ্যে প্রাতফলিত উপাংশ সম্পূর্ণ সমবাতিত হইবে । 
আর প্রাতসৃত আলোতে দুই প্রকার কম্পনের আলোই বর্তমান থাকিবে । তবে 
ইছাতে সমাস্তরাল কল্পনের উপাংশ সম্পূর্ণই থাকিলেও আভলম্ব উপাংশের 


৩৫৮ ভৌত আলোকাবিজ্ঞান, 


15% অনুপাক্থিত থাকবে কারণ এই অংশ প্রাতিফাঁলত হইয়াছে । কাজেই 
দেখা যাইতেছে যে ফলকতলে আপতনের পৰে দুই উপাংশের তীব্রতা এক 
হইলেও এখন প্রতিসৃত রশ্মিতে সমান্তরাল উপাংশের তীব্রতা আঁধক হইবে। 
ফলকের 'দ্বতীয় তলেও এই প্রক্রিয়ার পুনরাধৃত্ত ঘাঁটবে। এই আপতন 
প্রক্রিয়া প্রাতবার সংঘটনের ফলে প্রাতিসৃত রশ্মি হইতে আভলম্ব কম্পনের 
উপাংশ ক্রমশঃ কাময়া যাইতে থাকিবে । ফলে বথেষ্টসংখ্যক ফলকের ভিতর 
দিয়া পাঠাইলে প্রাতসৃত রশ্মির সমবর্তন প্রায় সম্পূর্ণ হইবে এবং এই প্রণার্লীতে 
আলোকরাশ্মির সমবর্তন সৃষ্টি কর! সম্ভব হইবে। 

এইরৃপ ফলকপুজের সাহায্যে তলীয় সমবর্ডন সৃষ্টি কারয়া এই সমবর্তনের 
পারমাণ অনুর্প ফলকপুজের সাহাযোই পরীক্ষা কর৷ যাইতে পারে । দুইটি 
কাচের ফলকপুজ যাঁদ পর পর এমনভাবে রাখা বায় যে ইহাদের ফলকগুলি 
সমান্তরাল হয় তবে সম্বর্ক কোণে আপাতত হইলে প্রথম ফলকপুঞজাটিতে 
সমবাতিত আলো দ্বিতীয়াটর মধ্য 'দয়া যাইবার ফলে সমবর্তনের পারমাণ 
আরও বাঁড়বে। কিন্তু এইবার যাঁদ ফলকপুজ দুইটির একটিকে 9০" ঘোরানো 
হয় তবে ইহাঙ্গের মধো আপতন তল পরস্পরের সহিত 9০” কোণ কারা 
থাঁকবে। সুতরাং প্রথম ফলকপুঞ্জ হইতে নিগত সমবাতিত আলো। 'দ্বতীয় 
ফলকপুজের দ্বারা সম্পূর্ণ প্রাতহত হইবে এবং ইহা হইতে পারগত আলোর 
তীঁব্রত। শূন্য অথবা অবম দাড়াইবে । বলা বাহুল্য এই ফলকপুজ দুইটির ফে 
কোনও একাঁটর স্থলে টারম্যালন জাতীয় কেলাস ব্যবহার কাঁরয়াও উপরোন্ত 
পরীক্ষা কর। যাইতে পারে । 


স্বৈধ-প্রতিসরণ (2990৯16-767806102). 

আলোকের সমবঠনের আলোচনার সময় বলা হইয়াছে যে 1669 খঙ্টাব্দে 
ডেনমার্কের বৈজ্ঞানিক ইরাসমাস বার্ধোলনাস (215509005 88111011705) 
আলোকের দ্বৈধ-প্রাতিসরণ আবিষ্কার করেন । ক্যালসাইট (০810116-0810187) 
০81997806) কেলাসের উপর আপাঁতিত আলোকরশ্মি পরীক্ষা করিয়া তিনি 
দেখিতে পান বে কাচজাতীয় পদার্থে যেখানে একাঁট প্রাতসৃত রশ্মির সৃষ্টি হয় 
ক্যালসাইটের ক্ষেত্রে সেখানে সাধারণত দুইটি প্রাতসূত রশ্মির উন্তব হইয়া থাকে । 
প্রতিসরগে এইরূপ দুইটি রশ্মির সৃষ্টিকে বল। হয় দ্বৈধ-প্রাতিসয়ণ । পদার্থের 
এই ধর্ম সাধারণভাবে কেলাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজা । দেখা গিয়াছে যে যাবতীয় 
কেলাসকে তাহাদের বাহ্যিক ও আভ্যন্তারক (65617781 & 10061081) 
প্রতিসাম্যের (35100)509) অনুসারে নিহালখিত ৭টি ভাগে বিভন্ত কর! যায় । 


আলোকের সমবর্তন ৩৫৯ 


কেলাসের মধো কোনও চ্ছানে কেন্দ্র কাঁরয়া বাদ তিনটি চ্ছানাজ্ক-অক্ষের 
(০০-01017906 ৪755) সাহায্যে বাজি অবশ্থান বুঝান হয় তবে এই অঙ্গ- 
সমূহের অবস্থান কেলাসের প্রাতসাম্যের সহিত সামঞ্জস্য রাখিয়া নিবাচন কর! 
প্রয়োজন কারণ একমাত এইরূপ নিবাচনেই কেলাসের পূর্ণ প্রাতসাম্যের চিন 





পাওয়া বাইবে । উপরের চিত্রে ০0 বিন্দুকে কেন্দ্র কারয়া বাদ তিনটি অক্ষ 
০4, 098 এবং 00 এমনভাবে টান! হয় ষে 4,8৪8 এবং ০ বিন্দুর পারি- 
পাশিকতা (50517907050) ০0 বিন্দুর অনুর্প এবং এইরূপ সমপারিপাশিকতার 
বন্দুযুগলের দূরত্বের মধ্যে 04, 08 এবং ০০ হুস্বতম তাহ। হইলে এই 
অক্ষ তিনটির সাহায্যে একটি একক সেলের (801 ০০1) সৃষ্টি হইবে ; 
৪.৮ নং চিত্রে 04108007 এইরূপ একটি একক সেল। এই সেলটি 
কেন্দ্রের তনাঁদকে পুনরাবৃন্ত কারয়া সমগ্র কেলাসাঁট গঠন করা যাইবে। 
094, 98 এবং ০০ দূরত্বকে একক চ্ছানাস্তরণ (01010 0:81091961010) বলা হয় । 
ইহাদের যথাক্রমে ৫, & এবং ৫ ভেব্তর দ্বারা চিহিত করা হইল। আর 04 
এবং ০0৪8 ভেম্রদ্বয়ের মধ্যের কোণ %, 04 ০০র মধ্যের কোণ 9 এবং 
08 ও 0 মধ্যের কোণ «. দ্বারা বুঝান হইল । এই চিন্রানূসারে কেলাসের 
প্রাতসাম্যর উপর নির্ভর কারয়া সমস্ত কেলাসই নিম্নালাখত সাতভাগে ভাগ 
করা যায়৷ 


(০8019 2» 6০৮৫ ১ ০ জ 19 শত 9 জ 907 
608801)81 0. 076৫ এ. 03 ০০ 2৮ 90 
02000118010 610 2726752৫ গজ 19 স 9 90 
ঢ559802081 2.৮ 672৫ স্‌. আ(9 90 ১ 9. 120” 
70801091 0.৮ 6.৫ শত) সম 290 
10180011010 0566 ৫ ৫ ০. সত 90০ ১ 185290” 


পশু11011010 27৫ 6৮৫6৩ 50972 2290” 


৬০ ভোঁভত চাঁবজ্ঞান 


উপরের সংকেতনে (59196100) ৫৮ এর অর্থ ৫ এবং & এর দৈধ্য সমান 
পছে। 





চিত ৪.৯ (2) চনত ৪.৯ (৪) 

উপরের চিত ৪.৯ (9)তে দেখানো হইয়াছে যে একাঁটি আলোকরশ্ম 498 
একাঁট ক্যালসাইট কেলাসের তলে ৪ বিন্দুতে আপাতত হইতেছে । এই রশ্মি 
সাধারণভাবে দুইটি প্রাতসৃত রশ্মি 8 এবং 91) হিসাবে কেলাসাটির মধ্য দিয়া 
ধাইবে (প্রাতফালিত রশ্মির কথা এখানে বিবেচনা কর। হইতেছে না )। 
ইহাদের প্রাতসরণ কোণ হইবে যথাক্রমে ৮০ এবং 75. দ্বিতীয় তলে 
প্রতিসরণের পর নির্গত হইয়া রশ্দিন্বর পৃথক দুইটি রশ্মি 0£ এবং £/ ছিসাবে 
গ্রমন করিবে ; আর ইহারা হইবে পরস্পরের সমান্তরাল । কিন্তু কেলাসের 
মধো প্রাতসরণের সময় দেখা ধাইবে যে রশ্মি দুইাটর মধ একটি প্রাতিসরণের 
সূর দুইটি মানিয়। চললেও অপরাঁটি এই সৃত সাধারণত মানে না । যে রম্মিটি 
প্রাতিসরণের সত দুইটি মানিয়া চলে তাহাকে "সাধারণ রশ্মি' (0141091% 189) 
বলা হয়। অপরটি বেটি সাধারণত প্রাতসরণের কোন সৃনুই মানিয়া চলে না 
“অসাধারণ রশি (57119010877979 185) বাঁলিয়া আভাহত হইয়া থাকে । 
অপর চিপ ৪.১ ()এ দেখানো হইয়াছে একটি আদর্শ (10691) ক্যালসাইট 
কেলাস। এই কেলাসাট ছয়টি সাম্াস্তারক (91581110187) সমতল দ্বার 
সীমাবন্ধ । এই সামানুরিকের কোপ দুইটির মান 10155" এবং 78০5". 
কেলাসের আটাটি কোণের প্রাতিটিতেই 'তনাট সামান্তরক আসিয়। মালত 
হইতেছে । এই আটাঁটর মধ্যে দুইটি বিপরীত বিন্দু ০ এবং £ বিন্দুতে 
তিনটি কোণই শ্মুলকোপ । অপর ছরটি বিন্দুতে মিলিত কোণগুলির তিনটির 
মধ্যে একটি শুধু গ্ুলকোগ বাকী দুইটি সৃক্ষকোণ । বাঁদ বিন্দু দুইটি 9 এবং 
£ একাটি কাম্পনিক সরলরেখ] ০07 দ্বার যুস্ত কর! হয় তবে এই সয়লরেখাটি 


আলোকের সমবর্তন ০৬১ 


০4, ০০ এবং ০9০ এর সঙ্গে সান কোণ উৎপন্ম কারবে। সুতরাং যাঁদ 
০94, ০০ এবং ০0০ সমান হয় তবে এই কেলাসাট একটি 1150781 
55050) এর কেলাস বুঝাইবে । (ক্যালসাইট প্রকুতপক্ষেও 7180181 
55500) এরই অধীন )। সেক্ষেত্রে এই কাম্পানক সরলরেখা 05 একটি 
ন্তিধা- -ঘূর্ণন-অক্ষ (00165600910 8515 01 1068000) হইবে । অর্থাৎ পরই 
সরলরেখাকে অক্ষ করিয়া ঘুরাইলে প্রাত 120” ঘূর্ণনের পর কফেলাসাটি একটি 
পৃৰের অনুর্প অবস্থান প্রাপ্ত হইবে । অবশ্য ইহাতে ধরা হইয়াছে বে 
কেলাসাট গ্রকটি আদর্শ কেলাস যাহাতে সবাঁদকের বন্ধ সমান হওয়ার ফলে 
04. ০0." 0০, 


চনত ৪.১০ 


উপরের ৪.১০ নং চিন্তে পৃষ্ঠার আভিলম্বে 0 বিন্দু দিয়! একটি ঘ্রিধা-ঘূর্ণন- 
অক্ষ অবাস্থিত। একটি বিষমবাহু ন্রিভুজ 1 অবস্থানে আছে । ন্রিধা-ঘূর্ণন- 
অক্ষের কার্ষের ফলে 120 পর পর 2 এবং 3 অবস্থানে 1 এর অনুরূপ আরও 
দুইটি ত্রিভুজ পাওয়। যাইবে । সুতরাং ষঁদদ কোনও কেলাসে ন্রিধা-ঘূর্ণন-অক্ষ 
বর্তমান থাকে তাহা হইলে যে কোনও বন্দু অক্ষের চতুরদিকে 120 পর পর 
অনুরূপ বিন্দুর স্াষ্ট কারবে । ক্যালসাইট কেলাসাট যাঁদ 0 অক্ষে 120” 
কাঁরয়৷ ঘুরানো হয় তবে প্রাতবার 120” ঘৃর্ণনের পর ইহার অবন্থান ঘূর্ণনের 
পৃৰের অবস্থানের সাহত সম্পূর্ণ অনুরূপ হইবে। 

কালসাইট কেলাসের বৈশিষ্্য এই যে আপাতত কোণ পারিবঙন কারয়। 
প্রাতসৃত আলে যাঁদ এই অক্ষের দিকে পাঠানো হয় তবে এই ক্ষেত্রে আলোর 
দ্বৈ-প্রতিসরণ হয় না। এই অক্ষকে বল৷ হয় আলোক-অক্ষ (07010 ৪85), 
প্রতিসরণের সময় 'সাধারণ' ও 'অসাধারণ' রশ্মিত্বয়ের মধ্যে যে কৌপিক 
(80£0181) বাবধান হয় তাহার পারমাণও নির্ভর কনে আপাতত রশ্মির 
এবং আলোক-অক্ষের পারস্পরিক অবচ্ছানের উপর । আপতনের ফলে 


৩৬২ | ভোঁত আলোকা বনজ্ঞান 


প্রাতসৃত রশ্মি যতই আলোক-অক্ষের সমান্তরাল দিকে আসতে থাকে রশ্থি 
দুইটির মধ্যে কৌণক বাবধানও ততই কাঁমতে থাকে এবং বখন প্রাতসৃত রশি 
আলোক-অক্ষের সম্প্্ণ সমান্তরাল হয় তখন আর ইহাদের কোনও ব্যবধান 
থাকে না, দুইটি রশ্মিই এক হইয়া যায় । ফলে এই 'দকে গমনকারী প্রাতসৃত 
রশ্মির ক্ষেত্রে আলোর দৈধ-প্রাতসরণ হয় না। 

পূর্বে বল৷ হইয়াছে যে সমস্ত কেলাসকেই প্রাতিসামোর উপর নির্র কারয়। 
সাতটি শ্রেণীতে বিভন্ত কর যায়। ইহার মধ্যে যে সমন্ত কেলাস ঘনীয় 
শ্রেণীতে (০০১০ ০8835) পড়ে তাহাদের ক্ষেত্রে অনেক ভৌত ধর্মই কেলাসের 
সমন দকে সমান হয় । সোডিয়াম ও পটাশিয়াম ক্লোরাইড (5০11) ৪00 
৮১918551010 ০১1০91106) এবং হীরক (৫190)000) এইবৃপ ঘন্নীয় কেলাসের 
প্রকৃ্$ উদাহরণ । এই সমস্ত কেলাসে বৈদুযাতিক রোধ, (০15০01০91 16515- 
(80০6) তাপ পারবাহৃত। (১6৪1 ০90348)০01%109) প্রভৃতির মান সবাদকেই 
সমান হয় । এইজনা এই শ্রেণীর কেলাসকে সমাদক (15091101010) কেলাসও 
বল! হইয়। থাকে । এই জাতীয় কেলাসে আলোরও দ্বৈধ-প্রাতসরণ হয় না। 
অপর যে ছয়াট শ্রেণীর কেলাস আছে তাহাদের দুইভাগে ভাগ কর৷ যায়। 
৭6088০92081, 0118০799] এবং 11265880091 শ্রেণীর কেলাসের বৈশিষ্ট এই 
যে ইহাতে আলোর দ্বেধ-প্রাতিসরণ বর্তমান ; আর এই দ্বেধ-প্রতিসরণ একাঁট 
কে বন্ধ হইয়া যায় । পৃবের আলোচন৷ হইতে সহজেই অনুমান করা যায় 
যে এই '্গকাটি আলোক-অক্ষের সমর্থ । এই সমস্ত কেলাসকে একাক্ষ 
(00187191) কেলাস বলা হয় । 

কিন্তু বাকী যে তিনটি শ্রেণীর কেলাস আছে, যাহারা 0111)011)077010, 
2১0190০108০ এবং 0101101০ শ্রেণীতে বিভন্ত, তাহাঙের ক্ষেত্রেও দ্ধেধ-প্রাতসরণ 
হইয়া থাকে ; লার ইহাদের বেলায়ও অনুর্প আলোক-অক্ষ বর্তমান । শুধু 
পার্থক্য এই যে ইহাদের মধ্যে দুইটি দিক থাকে যোঁদকে প্রতিসূত আলোর 
দ্বৈধ-প্রাতসরণ হয় না! এই জার্তীয় কেলাসকে অতএব দ্বাক্ষ (০1-2)181) বলা 
হয়। এই দুইটি আলোক অক্ষ পরম্পরের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন করে তাহার 
মান বিভিন্ন কেলাসে বাজি হয় ॥ যেমন অদ্রের (77109) বেলায় এই কোণের 
মান 138 ডিগ্রী হইলেও 108190০$9৩ এর ক্ষেত্রে এই কোণ কমিয়া 40০ হইয়া 
থাকে ; এই কোণের মান কোন কোন ক্ষেতে আরও বেশী হইতে পারে । বলা 
বাহুল্য একাক্ষ এবং দ্বাক্ষ ফেলাসকে অসমাঁদক (8111500011০) ফেলাস বলা 
হইয়া থাকে কারণ ইহাদের মধ্যে অনেক ভৌত ধর্ম কফেলাসের বাজি দিকে 
বাজি মানের হইয়া থাকে । আলোকের প্রাতিসরণ ইহার একটি উদাহরণ । 


আলোকের সমবর্তন ৩৬৩ 
আলোক-অক্ষ (0900 2:15) সম্বন্ধে বলা হইয়াছে যে এই সরলরেখায় 
প্রাতিসরণের বেলায় আলোর দ্বৈধ-প্রতিসরণ হয় না । তবে এটা স্প্$ হওয়া 
প্রয়োজন যে এই আলোক-অক্ষ একটি কোনও নির্ধারত (851) সরলরেখা 
নহে, ইহা একাট 'দিক মান্ত। এই দিকে আলো প্রাতসূৃত হইলেই দ্বেধ- 
প্রীতসরণের অনুপস্থিতি ঘটে । কেলালের প্রাতিটি বিন্দু দিয়াই এই দিকের 
সমান্তরাল একটি সরলরেখা টানা যায় আর এইরূপ প্রাতাট সরলরেখাই 
আলোক-অক্ষের দিক নির্দেশ করিবে । ৪.৯ €%) চিন্রে কেলাসের মধ্যে যে 
কোনও বিন্দু দিয়৷ 0£ এর সমান্তরাল একটি সরলরেখা অ্কিত করিলে সৌঁট 
আলোক-অক্ষ বুঝাইবে ; আর 'বাভন্ন বিন্দু দিয় এইরূপ অসংখ্য সরলরেখা 
আকা চলিতে পারে । 


নুখ্য-ছেদ ও মুখ্য-তল (771591291 96০6600 ৪790 7১16703081 71806). 


কেলাসের মধ্য দিয়া গমনের ফলে আলোকের সমবর্তটনের আলোচন। প্রসঙ্গে 
কেলাসের দুইপ্রকার তলের সংজ্ঞা নির্দেশ করা আবশ্যক । ইহাদের একটি 
হইল মুখা-ছেদ (111)0181 9৩০0০7). আলোক-অক্ষের মধ্য দিয়া গমনকারী 
কোনও তল যাঁদ কেলাসের প্রাতসারক (৫6?980008) তলের আভিলম্ে 
অবাচ্ছত হয় তবে এই তলকে কেলাসের মুখ্য-ছেদ (911001091 95০0০) বলা 
হয়। একটি ক্যালসাইট কেলাসে [তিনজ্ষোড়া পরস্পর সমান্তরাল প্রাতসারক 
তল আছে । সুতরাং কেলাসের মধ্যে যে কোনও বিন্দু দিয়া তিনটি এইর্প 
মুখ্-ছেদ আকা চলে । আলোক অক্ষের বেলায় যে কথ৷ বলা হইয়াছে, মুখ্য- 
ছেদের বেলায়ও দেই একই কথ প্রযোজ্য । মুখ্য-ছেদ একট নির্ধারত তল 
নহে, ইহা একটি তলের দিক মাত্র । কেলাসের মধ্যে কোনও বিন্দু দয়া একাঁট 
মুখ্য-ছেদ আকলে এই ছেদের সমান্তরাল সমস্ত তলই মুখ্য-ছেদ হিসাবে গণ্য 
করা হইবে। 

ইহা ছাড়াও আর এক শ্রেণীর তলের সংজ্ঞা শ্ছির করা প্রয়োজন । 
কেলাসের মধ্যে সাধারণ রাশ্মি (01010915 189) ও আলোক-অক্ষ যে তলের 
মধ্যে অবস্থিত তাহাকে সাধারণ রশ্মির মুখ্য-তল (117001081 719176 ০01 015 
০1010919 199) বল৷ হয় । অনুরূপভাবে অসাধারণ রশ্মি (6%178-0101081% 
18%) ও আলোক-অক্ষ যে তলের মধ্যে অবস্থিত তাহাকে অসাধারণ রশ্মির 
মুখ্য-তল (1100191 01806 ০ 075 5%08-01010819 159) বলা হয় । 
সাধারণভাবে মুখ্য-ছেদ ও মুখ্য-তল সমান্তরাল হয় না বাঁদও [বিশেষ বিশেষ ক্ষেতে 
ইহারা সমাম্তরাল হইতে পারে । এ সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা পরে করা হইবে । 


4558 ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


ই্রাসমাস বার্ধোলনাস (61855 89117011085) সবপ্রথম ক্যালসাইট 
কেলাদে দৈধ-প্রাতসরণ লক্ষ্য করেন। পরে পরীক্ষা করিয় দেখা যায় যে 
দুইটি প্রাতসূৃত রাশ্মিই ( যাহাধের সাধারণ এবং অসাধারণ রশ্মি বল৷ হইয়াছে ) 
সম্প্ণ সমবাঁতিত হয়। আর এই সমবর্তনের প্রকৃতি তলীয় সমবর্তন (0180৩ 
(91517591197) যাহা এ পর্যাস্ত আলোচিত হইয়াছে । সুতরাং আলো যাঁদ 
নিয়্ের ৪.১১৫০) নং চিত্রে প্রদর্শিতর্পে একাটি ক্যালসাইট কেলাস 4 এর উপর 
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চট ৪.১১ 


আপাতত হয় তবে ইহা দুইটি প্রাতসৃত রশ্মিতে পারণত হইবে এবং রশ্মি 
দুইটিই সম্পূর্ণ সমবাতিত হইবে। কিন্তু এই রশ্মি দুইটির সমবর্তন তল এক 
হইবে না । সাধারণ রশ্ির ক্ষেতে কম্পনের ভ্রংশ হইবে সাধারণ রশ্মির মুখ্য 
তলের আভিলম্বে। আর অসাধারণ রশ্মির ভ্রংগ অসাধারণ রশ্মর মুখ্য তলে 
হইবে । মুখ্য ছেঙগ একটি কেলাসকে যে সামান্তারকে (29181151981817) ছেদ 
কারবে তাহার আকার হইবে উপরের চিত্ত ৪.১১ এ 4 এবং ৪ এরন্যায়। 
এই সামান্তরিকের কোপ দুইটির মান হুইবে 109 এবং 715. আবার কেলাসের 
এক প্রান্ত হইতে দেখিলে চেহার। দাড়াইবে চিত্রের শেষে আক। চিত নং ৪.১১৫০) 
সামান্তারকের মত ॥ আর ইহার মধ্যে খাগত (0০৫150) সরলরেখা ০০ হইবে 
সুখা ছেদের প্রাতনিধি। আলোর গতির সরলরেখায় চোখ রাখিয়। যদি দেখ যায় 
তবে অসাধারণ রশ্মির ভ্রংশ 07 তলে এবং সাধারণ রশ্মির ভ্রংশ ইহার অভি- 
লম্বতলে অর্থাং £% দিকে হুইবে। প্রথম কেলাসের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে 
রশ্মি দুইটি পৃর্ক হইয়া যাইবে এবং রশ্মিন্বয়ের বিষুন্তি (9229786197) নির্ভর 
করিবে কেলাসের দৈর্ঘ্য ও আপতন দিকের সহিত আলে!ক অক্ষের অবন্ছানের 
উপর । কেলাস হইতে নির্গত হইবার পর রাণ্ম দুইটি আপাতত রশ্মির 
সমান্তরাল হইবে । এই অবস্থায় বাঁধ ইহারা অনুরূপ জঅবশ্থানে রাখা একা 


আলোকের সমবর্তন ৩৬ 


স্বিতীয় কেলাস ৪ এর উপর আপাতত হয় তাহা হইলে এই রশ্মি দুইটির 
'িষুল্তই শুধু বাড়বে । যাঁদ দ্বিতীয় কেলাসাটর দৈর্ঘ্য প্রথমটির সমান হয় তবে 
দ্ুইাটি কেলাসের মধ্য দিয়া গমনের ফলে মোট বিধুক্তি প্রথমটিতে উৎপত্ 
'বিষুন্তর দ্বিগুণ হইবে । প্রসঙ্গতঃ বলা প্রয়োজন যে প্রথম ক্যালসাইট কেলাসের 
মধ্য দিয়া যাওয়ার ফলে উৎপন্ন সাধারণ ও. অসাধারণ রশ্মিদ্বয়ের আলোক-তীব্রতা' 
সমান হইবে ॥ আপাঁতিত রশ্মির তীব্রতা বদি 1 হয় তবে সাধারণ ও অসাধারণ 
রশ্মি প্রত্যেকটির তীব্রত। দাড়াইবে 1০/2 ( যাঁদ প্রাতফলন ও [বিক্ষেপনে নষ্ট 
আলোর কথা উপেক্ষ1 কর! যায় )। বলা বাহুল্য এই ক্ষেত্রে দ্বিতীয় কেলাসের 
মধ্য 'দিয়৷ যাইবার ফলে কল্পনের 'দকের কোনও পঁরিব্ন হইবে না । 





চনত ৪.১২ 


এবার দ্বিতীয় কেলাস ৪ কে বাঁদ দেখ্যের অক্ষে ঘুরানে৷ যায় তবে প্রাতিটি 
রশ্মি আবার দ্বিধা-বিভন্ত হইবে । সমবর্তনের ব্যাখ্যা করিতে বল! হইয়াছে যে 
প্রাতাটি কেলাসে দুইটি কম্পন-দদক (%10120077-0176001017) আছে যাহা। 
পরস্পরের আঁভলঙ্কে অবস্থিত । ৪.১২ নং চিত্রে এই দুইটি দিক ধর যাক্‌ 
77৮ এবং 27. ইহার। প্রত্যেকেই ট্যুরম্যালিনের পরাক্ষার রেখা ছিদ্রের সাঁহত 
তুলনীয় । অসমবাতিত আলো! প্রথম কেলাসের মধ্য দিয়া যাইবার ফলে হহা 
দুইটি রশ্মিতে বিভন্ত হয় যাহাদের কম্পন 42" এবং 7 দিকে হইতে 
থাকে । মনে করা যাক সাধারণ ব্ুশ্মির কম্পন %7৮ 1দকে হইতেছে । যখন 
দ্বিতীয় কেলাসট প্রথমাঁটর সমান্তরালে রাখা হয় তখন ইহার কম্পন দিকও 
7 এবং 2৮ এর সমাস্তরাল হইবে । সুতরাং প্রথম কেলাসে সমবর্তিত 
সাধারণ রশ্মির কম্পন দক দ্বিতীয় কেলাসের কম্পন দক 27 এর সঙ্গে 
সম্পূর্ণ মিলিয়া যাইবে যার ফলে সাধারণ রাশ প্রভাবিত না হইয়া অপারবার্তিত 
অবস্থায় দ্বিতীয় কেলাসাঁটর মধ্য দিয়া গমন কারবে। অসাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রেও 
ইছা 77 এর মধ্য দিয়৷ অনুরূপভাবে গমন কারবে। এবার বাদ ঘিতীয়': 
কেলাসাঁট দৈধ্যের অক্ষে ০ কোণে ঘুরানো হয় তাহ। হইলে ইহাতে কম্পনের 


৩৬৬ ভোত আলোকাবজ্ঞান 


দিক 77, প্রথমাটর অনুরূপ কম্পন দিকে 7 এর সাহত 6 কোণ উৎপা 
কারবে । আর 7.4, কম্পন 'দিকও 70 এর সঙ্গে এ একই কোণ ০ তে 
অবাস্থিত হইবে । প্রথম কেলাসে গমনের পর সাধারণ সমবার্ঠিত রশ্মির 
কম্পন দিক যাঁদ 47 দিক হয় এবং ইহার বিস্তার হয় 4 তবে দ্বিতীয় কেলাসে 
এই বিস্তারকে দুই উপাংশে ভাগ করা যাইতে পারে। 455 দিকে এবং 
75 দিকে এই উপাংশদ্বয় লাড়াইবে যথারুমে 4 ০০5 9 এবং 4 51 ৪. 
ইহারা যথারুমে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মি হিসাবে দ্বিতীয় কেলাসের মধ্য দিয়া 
গমন করিবে । এখন যাঁদ প্রথম কেলাসের ভিতর 'দিয়। পারগত (01815- 
[110060) সাধারণ ও অসাধারণ রম্মি দুটিকে 0 এবং £ বল হয় তবে সাধারণ 
রাশ্মাট দ্বিতীয় কেলাসে যে দুইটি উপাংশে বিভস্ত হইবে তাহাদের ০0০ এবং 
02 বল৷ হইতে পারে । ইহাতে বুঝাইতেছে যে সাধারণ রশ্মাটি সাধারণ ও 
অসাধারণ (01010815৪10 ৩৮080101081) দুইটি উপাংশে বিভন্ত হইয়াছে । 
এই উপাংশ দুইটির তীন্রত। স্বভাবতই ৫" কোণের মানের উপর নির্ভর করিবে । 
ঘুরাইতে আরস্ত করিবার গোড়ার 'দিকে ০০ এর তীব্রতা খুব সামান্যই কমিবে 
এবং ফলে 075 এর তীব্রতা খুব কম হইবে । ৫” কোণের মান বাঁড়বার সঙ্গে 
সঙ্গে ০0০ এর তীব্রত। কাঁমবে এবং 0£ এর তীব্রতা বাড়তে থাকিবে । ৪. 
কোণ যখন 90” হইবে তখন ০০ এর তীব্রতা শূন। হইবে আর 0£ এর তীব্রতা 
চরম দ্াড়াইবে । 6” কোণ আরও বাড়াইয়৷ গেলে এই দুইটি রশ্মির আপোক্ষক 


171951) 





9০ 18০ 270 36০ 
'স্বিতীয় কেলাসের ঘূর্ণন কোণ ( অথব। দৃই কেলাসের মধ্য আপোক্ষক কোণ ) 
চনত ৪.১৩ 


তীররতার ছাসবৃক্ধির পুনরাবৃতি ঘটিবে। ফলে 6 কোণের ০০, 180 এবং 
36০0” মানে ০0০ এর তীব্রতা চরম এবং 05 এর তীন্তত। অধম হইবে । আবার 


90 270 কোগে 07 এর তীন্ততা চরম ও 0০ এর তীন্ততা শুন্য হইবে । 


আলোকের সমবর্তন ৩৬৭ 


অসাধারণ রাশিমকে যাঁদ অনুরূপ দুইটি উপাংশ ৪ এবং £০ এ বিভন্ত করা 
বার তবে ইহার ক্ষেত্রেও পূর্ববার্ণতর্প আলোক-তীন্রতার তারতম্য ঘটিবে । 
সুতরাং দেখা বাইতেছে যে কেলাস দুইটি যখন সমান্তরাল অথব৷ প্রাত-সমাব্তরাল 
(8181161 01 800109191161) বা আভিলম্ব অবস্থানে থাকবে তখন দ্বিতীয় 
কেলাস হইতে দুইটি সমবর্তিত রশ্মি বাহির হইবে । অন্য সমস্ত অব্ছানে 
চারটি সমবর্তিত রশ্মি পাওয়া যাইবে । প্রথম কেলাসে আপাতত রশ্শির 
আলোর তীরতা বাঁদ 1০ হয় তবে 'দ্বততীয় কেলাসে আপাঁতিত রশ্মি দুইটির 


তীব্রতা সমান হইবে এবং প্ীতটির মান হইবে “2. দ্বিতীয় কেলাসটি ঘুরাইলে 


€ অথবা দ্বিতীয়টি স্থির রাখিয়া প্রথমটি ঘুরাইলে রশ্মিসমূহের তীব্রতার যে 
তারতম্য ঘটে তাহা নিম্নলিখিত লেখাচিত্রের সাহায্যে বুঝানে৷ যাইতে পারে । 


ম্যালাসের জুত্র (দে 01 718109), 

উপরোন্ত পরীক্ষায় এবং দুইটি দর্পণ বা ফলকপুজের মধ্য দিয়! পারগত 
আলোর তীন্রত৷ যে সৃরু প্রয়োগ করিয়া বাঁহর করা যায় তাহা প্রথমে ম্যালাস 
প্রবর্তন করেন । তিনি খানিকটা অনুমানের উপর নির্ভর করিয়া ইহা প্রবর্তন 
করিলেও আ্যারাঙগো (418৪০) 'বাভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে এই সূত্রের সত্যতা 
প্রমাণ করেন। দুইটি ফলক হইতে প্রতিফলিত আলোর ক্ষেত্রে ম্যালাসের 
সূত্রানুসারে বলা যায় যে দিতীয়বার প্রাতফলিত আলোর তীব্রতা প্রাতফলন তল 
দুইটির মধ্যে উৎপক্ম কোণের ৫০916 এর বর্গের সমানুপাতিক । অবশ্য এই 
প্রাতিফলন জাতীয় পরীক্ষায় অথবা কলকপুঞ্জের ক্ষেত্রে সূন্ুটি প্রযোজ্য হইতে 
হইলে ধরিয়া লইতে হইবে যে আলো৷ সম্পূর্ণরূপে সমবতিত হইয়াছে । অর্থাৎ 
দুইটি ফলকেই আলে সমবর্তক কোণে (2০018715108 ৪7816) আপাতত হওয়। 
প্রয়োজন । এই অবন্থায় আপাতত রশ্মির এক অংশ (যাহাতে কম্পনের 
দিক আপতন তলের আঁভলম্বে অবাস্ছত ) প্রাতফলিত হইবে, বাকাঁটা। প্রাতসূত 
হইবে । অনাদিকে যে অংশের কম্পন দিক আপতন তলের সাহত সমান্তরাল 
তাহার সবটাই প্রাতসূত হইবে । ফলে প্রাতফলিত রাশ্মিতে শুধু একজাতীয় 
কম্পনই বর্তমান থাকিবে । এই কম্পনের বিস্তার যাঁদ ধরা যায় ৫ তবে ছিতীয় 
প্রাতফলনে ইহার মান সহজেই নির্ণয় করা সম্ভব । যাঁদ দুহীট প্রাতফলন 
কোণের মধ্যে ( অথব৷ দুইটি আপতন কোণের মধ্যে) উৎপন্ন কোণ হয় ৪ তবে 
কম্পনের বিস্তার ৫ দুইটি উপাংশে ভাগ কর। যায় । 'দ্বতীয় প্রাতফলন তলে 
এবং অহার অভিলছে ইহাদের মান দাড়াইবে বথাক্রমে ৫ 517. 6 এবং ৫ ০95. 6.. 


৩৬৬ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


এই দ্বিতীয় উপাংশাটই প্রাতফাঁলত হইবে, প্রথমাটি জাদো প্রাতিফালত হইবে 
না। সুতরাং ইহার তীন্রতাও জাড়াইবে ৫* ০০5* 6 আর ০ ধুবক হওয়ায় এই 
তীব্রতার তারতম। যে ম্যালাসের সৃতের সম্প্র্ণ সমর্থক তাহা সহজেই 
দেখা ধায় । 

 দ্বৈধ-প্রাতসরণের ক্ষেত্রেও ম্যালাসের সূর সমভাবেই প্রযোজ) | পূর্ববাঁণত 
কালসাইট কেলাস দুইটির পরীক্ষ। দ্বারা ইহা সহজেই প্রমাণ কর! যায় । 
৪.১৪ নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে যে প্রথম ফেলাসের মধ্য দিয়া যাইবার পর 
আলো দুইটি সমান তীব্রতা সম্পন্ন এবং সম্পূর্ণ সমবার্তত (তলীয় সমবর্তন) 
আলোকরাশ্মিতে পরিণত হইয়াছে । ইহাদের একাঁটর কম্পন ০04 দিকে 
হইতেছে এবং ইহার বিস্তার ৫, অন্যাটর বিস্তার 08 দিকে । 04 সরলরেখার 
মধ! দিয়া পৃষ্ঠার আভলম্বে যে তল অঞ্কন কর! বাইবে তাহাকে বলা বায় প্রথম 
কেলাসের পারগমন-তল (019105 ০01 91500155192), সাধারণত কেলাসে 
দ্বৈধ-প্রাতসরণের বেলায় এইর্‌প দুইটি তল থাকিবে, একটি সাধারণ রশ্মির এবং 





চর ৪.১৪ 


অপরটি অসাধারণ রশ্মির জন্য । চিন্নে ট্হাদদের যে কোনও একটি রশ্মি নেওয়া 
হইয়াছে ; ধরা যাক ইহা! অসাধারণ রাশ্মি। দ্বিতীয় কেলাসের অবস্থান যাঁছ 
প্রথমটির সাপেক্ষে 9 ঘোরানো থাকে তবে ইহার অনুর্প পারগমন-তলও প্রথম 
কেলাসের পায়গমন-তলের সহিত এ একই কোণ উৎপাত করিবে । এই অবন্থায় 
আপতিত অসাধারণ আলো দুইটি উপাংশে ভাগ হইবে । একাঁটি এ ০০36 
যাহার কম্পন ০04 দিকে অন্যটি ৫ $10 9 বাহার কম্পন ০04" দকে । হ্হায 
মধ্যে 04 দিকে কম্পনশীল রশ্মাটিই অসাধারণ রশ্মি হিসাবে পারগত ছুইবে, 
কারণ 04 গিকঁটিই গোড়াতে দ্বিতীয় কেলাসে অসাধারণ রাস্মির কম্পনা্গক 
ছিল। আর অনুর্প উপাংশের তীব্রতা গণা কারলে দেখা বাইবে 
যে ইহা লাড়াইতেছে ৫* ০০২6 বাছা হইতে ম্যালাসের সূতের সতাত। 
প্রমাপত হয় । এ | 


আলোকের সমবর্ভন ৩৬৯ 


এই পরীক্ষা হইতে আরও একটি জিনিষ সহজেই লক্ষ্য করা বায় । যা 
কেলাসে শোষণ এবং বিক্ষেপণ তুচ্ছ বাঁলয়া ধরা হয় তবে দ্বিতীয় কেলাসের 
মধ্য দিয় গমনকারী যে কোনও একটি রশ্মির উপাংশ দুইটির তীব্রতার যোগফল 
ঘুবক এবং দ্বিতীয় কেলাসে আপাঁতিত রশ্মির সমান । কারণ এই উপাংশ 
দুইটির তীব্রত। হইবে 
৫5 0058 8709 8109 6.৮ 05 (4.2) 
এই আলোচন৷ সাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রেও সমভাবেই প্রযোজ্য । 


একাক্ষ কেলাসে তরঙ্গপৃষ্ঠের আকৃতি (58976 91 ৩ ৪063 30 
8101850891 ০1556815), 

কেলাসের মধ্য দিয়া গমনকালে আলোর দ্বৈধ-প্রতিসরণ সম্বন্ধে এ পর্যন্ত 
সাধারণভাবে আলোচনা করা হইয়াছে ষে আলোচনায় আলোকরশ্মির 'দ্বিধা- 
[বভান্তই প্রধানত উল্লেখ কর! হইয়াছে । এবার এই দ্বেধ-প্রাতিসরণের সঠিক 
প্রকাতি বুঝিতে হইলে প্রাতসৃত রশ্মি দুইটির সম্বদ্ধে আরও বিশদ আলোচনা 
কর! প্রয়োজন। দ্বেধ-প্রাতিসরণ প্রথমে আবিষ্কার করেন ইরাস্মাস্‌ বার্ধোলনাস্‌ । 
এই আবিষ্কারের পর হাইগেন্স্‌ সাধারণ এবং অসাধারণ রশ্মিন্বয়ের সম্বন্ধে 
অনুসন্ধান আরস্ত করেন । তিনি ইতিমধ্যেই সাধারণ আলোর প্রাতিফলন এবং 
প্রাতসরণের নিয়মাবলী নিয়া পরীক্ষা করিয়া দেখাইয়াছিলেন যে এই ক্ষেত্রে 
প্রাতিফলিত এবং প্রাতসৃত তরঙ্গপৃষ্ঠের (৪৬৩ 581০6) আকৃতি গোলকীয় 
(9217671581) ; অবশ্য একই আপাতত রশ্মি হইতে উৎপন্ন প্রাতফলিত ও 
প্রাতসৃত গোলকীয় তরঙ্গপৃষ্ঠের ব্যাস আলাদা হইবে । ঘ্রেধ-প্রাতিসরণের 
আবিষ্কারের পর তান স্বভাবতই আলোকরশিম দুইটির প্রকাতি নিয়া পরীক্ষা 
আরম্ভ করেন । তান দোখতে পাইলেন যে রশ্মি দুইটির মধ্যে একাঁট 
( যোটকে সাধারণ রশ্মি বলা হয় ) প্রাতসরণের দুইটি সূরই মানিয় চলে । 
অতএব ইহ। হাইগেন্স্‌ কর্তৃক প্ব-পরীক্ষিত সাধারণভাবে প্রাতসৃত আলোর 
সাঁহত সবসম (146770581), আর সেজন্য এই সাধারণ রাশ্মিটির একাক্ষ কেলাসে 
প্রাতসৃত আলোক পৃষ্ঠের আকাতিও গোলকীয় হইবে । দ্বিতীয় রশ্মিটির ক্ষেত্র 
(যেটিকে অসাধারণ রশ্মি বল হইয়াছে ) কিস্তু দেখা গেল যে হহা৷ প্রাতসরণের 
সূ দুইটির একাটও সাধারণত: মানিয়। চলে না । স্বভাবতই মনে কর। বাইতে 
পারে যে প্রাতসৃত তরঙ্গপৃষ্ঠ নিশ্চয়ই সাধারণ রশ্মির তরক্গপৃষ্ঠ হইতে ভিল্ 
আকাতির হইবে ৷ হাইগেনৃস্‌ ধাঁরয়া নিলেন যে এই ক্ষেত্রে তরঙগপৃষ্ঠের আকাতি 
হুইবে উপগোলকীয় 9976191091) ; একাঁট উপবৃত্তকে (০119৩) ইহার মুখ, 


২৪ 


৩৭০ ভোঁত আলোকাবিজ্ঞান 


ভথবা গৌণ অক্ষে (08101 01 11001 8515) ঘুরাইলে যে পৃষ্ঠ পাওয়া যাইবে 
তাহাই হইবে উপগোলকীয় পৃষ্ঠ । গোলকীয় পৃষ্ঠই তরগ্গপৃঠের ক্ষেতে সবাগেক্ষা 
প্রাতিসম (5১001776111091). প্রতিসামোর দিক 'দিয়৷ ইহার পরেই আসে 
উপগোলকীয় পৃষ্ঠ । সেজন্যই হাইগেনৃস্‌ অসাধারণ আলোকরশির প্রাতিসূত তর্র- 
পৃঠের আকৃতি উপগোলকীয় বাঁলয়া ধারয়াছিলেন। এই সিদ্ধান্তের ভাতততে 
পরীক্ষা চালাইয়া প্রমাণ করা হয় যে অসাধারণ রশ্মির ক্ষেত্র প্রাতসূত তরঙগপৃঠের 
আকুতি সতাই উপগোলকীয়। এই পরীক্ষার বর্ণনা পরে দেওয়া হইবে। 
হাইগেন্সের মতানুসারে কেলাসের মধ্যে সাধারণ এবং অসাধারণ আলোক 
রম্ির গতিবেগ এইরূপে নির্ণর করা যায়। আলোকরন্রি প্রাতসরণ তলে যে 
বন্দুতে আপতিত হয় সেই বিন্দুকে কেন্জ্র কাঁরয়া দুইটি তরঙ্গপৃ্ অঙ্ষন করিতে 
হইবে। ইহাঙ্গের একটি গোলকীয় অপরটি উপগোলকীয়। এই দুইটি তরঙ্গ- 
পৃ এমন দুই বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে যাহাদের যোগকারী সরলরেখা 
আলোক-অঙ্গের সমান্তরাল । এই অঞ্কনে আলোকরশ্ছির আপতন বিন্দু হইতে 
প্রাতিসূত সাধারণ ও অসাধারণ রশ্বি্য় অঙ্কন কারলে উত্ত রশ্িন্বয়ের গোলকীয় 
ও উপগ্েলকীয় তরঙ্গপৃষ্ে বে ব্যাসার্ধ ভেস্তয় (80103 9৩০০1) পাওয়া যাইবে, 
তাহাদের দৈর্ঘাই হইবে সংক্লিষ্ট গাতিবেগের আনুপাতিক মান। উপগোলকের 
মুখ্য ও গোঁণ অক্ষ এমনভাবে অঙ্কন করিতে হইবে যেন ইহাদের অনুপাত এই 
কেলাসে অসাধারণ রাঁশ্মর চরম ও অবম প্রাতসরাঞ্ফের অনুপাতের সমান হয়। 
আর গোলকীয় তরঙ্গপৃষ্ঠের ব্যাস উপগোলকের মুখ্য অথবা গোঁণ অক্ষের সমান 
হইবে। উপরের বিবৃতিগুলি পরের আলোচন৷ হইতে আরও স্পঞ্ট হইবে । 
সমাদক (1501101016) শ্রেণী ছাড়া আর সমস্ত কেলাসেই মোটামুটি 
আলোকের দ্বৈধ-প্রাতিসরণ হয় । এই সমস্ত কেলাসকে দুইভাগে ভাগ করা 
যায়। যাহাদের একটি আলোক-অক্ষ আছে তাহাদের একাক্ষ কেলাস বল৷ 
হয় । আবার যাহাদের দুইটি আলোক-অক্ষ আছে তাহাদের দ্বাক্ষ-কেলাস 
বলা হইয়৷ থাকে । এই সম্বন্ধে পৰে আলোচন৷ কর৷ হইয়াছে । হাইগেন্স্‌ 
যে মতবাদ সি করেন তাহা শুধু একাক্ষ কেলাসের বেলায়ই প্রযোজ্য । সাধারণ- 
ভাবে সমঞ্ত দ্বৈধ-প্রাতিসরণকারী কেলাসের বেলায় প্রযোজ্য মতবাদ উদ্ভাবন 
করেন ফ্বেলেল। এখানে একাক্ষ কেলাস সম্ষ্ধেই আলোচনা কর! হইবে। 


তলীয় তরঙের উয্ন্ঘ আপতন (21526 দ৪1৩ ৪ 801708] 150806006). 


প্রথমে হাইগেনূসের জঞ্ফনপন্ভতির সহজতম উদাহরণ দিয়া আর্ত করা 
ধাক। বল৷ হইয়াছে যে জালোকরশির আপতন বিন্দুকে কেন্জ্র করিয়া দুইটি 


আলোকের সমবর্তন ৩৭১ 


তরঙ্গপৃষ্ঠ আঁঞ্কিত কর হয় এবং ইহাদের একটির আকার গোলকায় ; অপরটির 
উপগ্োলকীয় । এই দুইটি তরঙ্গপৃষ্ঠ যে দুই বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে 
তাহাদের যোগকারী সরলরেখাই আলোক-অক্ষের দিক নির্দেশ করে । এইবার 
যদ আপতন বিন্দুর মধ্য দিয়া আলোক-অক্ষের সমান্তরাল একটি তল অঞ্কন 
করা হয় তবে এই তল তরঙ্গপৃষ্ঠকে দুইটি রেখায় (০8:৮০) ছেদ করিবে। 
একাঁট ব্রেখ। হইবে বৃত্তাকার এবং অপরাটি উপবৃত্তাকার । ইহাদের একটি 
ক্ষেত্রে চিন্র ৪-১৫ (০) ] বৃত্তাটি সম্পূর্ণরূপে উপবৃত্তের ভিতরে থাকিবে । যে 
শ্রেণীর কেলাসে এইরূপ হয় তাহাদের বল৷ হইয়া থাকে খণাত্মক কেলাস। এই 





চন ৪.১৫ 


শ্রেণীর সর্বাধিক পরিচিত দৃষ্টান্ত হইল ক্যালসাইট (০8101). দ্বিতীয় শ্রেণীর 
কেলাসের ক্ষেত্রে বিপরীত ব্যাপার ঘটিয়া থাকে, এখানে উপবৃত্তটি সম্পূর্ণরূপে 
বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত । এই শ্রেণীর কেলাসকে বল৷ হয় ধনাত্মক কেলাস, আর 
ইহার মধ্যে কোয়ার্ট-সৃই 08:02) সবাধিক পরিচিত এবং ব্যবহৃত ॥ [ অবশ্য 
কোয়ার্টসের ক্ষেত্রে ছেদ দুইটির দুই বিন্দু ঠিক স্পর্শ করে না যাহার 
ফলে আলোকীয় সাক্রয়তা (0700812০0৮1) নামক নূতন প্রাক্য়ার উল্ভতব 
হইয়া থাকে; পরে এ সম্বন্ধে বিস্তারত আলোচনা করা হইবে] চিত্র 
৪.১৫ (৪)এ এইটি দেখানো হইয়াছে । প্রথম ক্ষেত্রে ৫ এবং £ ব্যাসার্থের 
একটি উপবৃত্ত ও & ব্যাসার্থের একটি বৃত্ত £ ও £ বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ 
কাঁরয়াছে এবং এখানে ৫১৯৮. দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ( ধনাত্মক কেলাসের বেলায় ) 
৫ এবং ৮ ব্যাসার্ষের উপবৃত্তাট ৫ ব্যাসার্ধের বৃত্তের সম্পূর্ণ ভিতরে অবচ্ছিত ৷ 
আর এই ক্ষেত্রেও ০৯০. উভয় ক্ষেত্রেই ££ আলোক অক্ষের দক নির্দেশ 
করিতেছে । 

এই পরিপ্রোক্ষতে আলোকরাশ্মর বিভিন্ব কোণে আপতনে প্রাতসৃত 
রশ্ম্ঘয়ের দিক নির্ণর করা হইবে । প্রথমে ধরা যাক একাট সমান্তরাল 
আলোকরশ্দিমাল। (11) ৮5৪০০) উল্লন্বভাবে একটি খণাত্মক কেলাসের উপর 


৩৭২ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


আপাতত হইতেছে । প্রথমে ধরা ছইবে যে কেলাসের আলোক-তক্ষ 
প্রতিসরণ তলের সমান্তরাল । এখানেও দুইটি পৃথক অবস্থা কল্পনা কর 
যাইতে পারে । একক্ষেত্রে আপতন তল আলোক-অক্ষের সমান্তরাল, দ্বিতীয় 
ক্ষেতে হা আলোক-অক্ষের সাহত অভিলম্বে অবস্থিত । চিনে এই অবস্থা 
'াক্রমে চিত ৪.১৬ (৫) এবং ৪.১৬ ($)এ দেখানো হইয়াছে । 





$101076 01810809709 


2 ঠ& 
চন্ন ৪.১৬ 


11" একটি সমান্তরাল আলোকরশ্মিমালার দুইটি রশ্মি এবং ইহারা একটি 
খণাত্ুক কেলাসের প্রাতসরণ তলে 0০0 বিন্দুতে ০ কোণে আপাতিত 
হইতেছে । প্রথমক্ষেত্রে 0০ বিন্দুদ্বয়কে কেন্দ্র করিয়া প্রাতিক্ষেত্রে একটি বৃত্ত 
ও একটি উপবৃত্ত আঙ্কিত করা হইয়াছে ; ইহার।৷ আলোক-অক্ষের সমান্তরাল 
বিন্দুদ্ধয়ে পরস্পরকে স্পশ করিয়াছে । আলোক-অক্ষের 'দিক চিত্রের ধারে 
দেখানো হুইয়াছে। ০4 এবং ০01৪ সাধারণ রশ্মির এবং 0০ ও 04) 
অসাধারণ রশ্মির দিক নির্দেশ কারতেছে কারণ এক্ষেত্রে রশ্মির দিক তরঙ্গমুখের 
আঁভিলঘে অবাস্থিত। বৃত্ত দুইটির যাঁদ একটি সাধ-ম্পর্শক (০0710101) 
(808০1) টান! যায় তাহা হইলে এইটি সাধারণ রশ্মির তরঙ্গমুখ বুঝাইবে। 
চিত্রে ইহা 1414 সরলরেখা দ্বারা বুঝান হইতেছে । আবার উপবৃত্ত দুইাটর 
সাব-স্পর্শক £0 অসাধারণ রশ্মির তরঙ্গমুখ বুঝাইবে। দেখা যাইতেছে যে 
তরঙ্গমুখের ও আলোকরশ্গির গাঁতিবেগ আলোচা ক্ষেত্রে সাধারণ ও অসাধারণ 
উভয় রশ্মির বেলায়ই সমান । আর এই প্রতিসরণে সাধারণ ও অসাধারণ 
রশ্মির কোনও বিভাজন হল না, ইহারা একই সরলরেখায় গমন করে বাঁদও 
ইহাদের গতিবেগ আলাদা । চিন্ত ৪.১৬ (9) এর ক্ষেত্রে আলোক-অক্ষের 
দিক চি্িতলের আভলম্ে অবাশ্ছিত। সুতরাং এখানে আপতন তল তরঙ্গপৃঠ 
দুইটিকে ছেদ করিবে দুইটি বৃত্তে । এখানেও আগের মত /71 এবং 22 
সাধারণ এবং অসাধারণ রশ্মির দুইটি তরঙ্গমুখ এবং 04, 0০ সংগ্গি্ঠ 


আলোকের সমবর্তন ৩৭৩. 


রশ্মি বুঝাইবে । এক্ষেত্রেও রশ্মির এবং তরঙ্গমুখের বেগ এক হইবে এবং 

সাধারণ ও অসাধারণ রাশ্মির বিভাজন হইবে না কিন্তু তাহাদের গাঁতবেগ 

আলাদ। হইবে। র 
তৃতীয় উদাহরণ দেখানে। হইয়াছে ৪.১৭ নং চিত্রে । এখানে সমস্তই 

দুটি ক্ষেত্রের মত শুধু আলোক-অক্ষের দিক প্রাতসরণ তলের আঁভলম্বে 


| টু 
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অবস্থিত । সুতরাং এক্ষেত্রে 9০' বিন্দদ্বয়কে কেন্দ্র কারয়া যে তরঙগপৃষ্ঠ দুইটি 
অঞ্কন কর৷ হইবে তাহারা প্রত্যেকে এমন দুই বিন্দুতে পরস্পরকে স্পশ কারিবে 
যাহা যোগ কারলে আলোক-অক্ষের সমান্তরাল হইবে । কাজেই এই ক্ষেত্র 
দুইটি সার্ব-স্পর্শকই সম্পাতী (০০1০০102706) হইবে । 74 এই সম্পাতী 
সাব-স্পর্শক বুবাইতেছে । এই ক্ষেত্রেও সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির কোনও 
ণবভাজন হইবে না ( কারণ ইহারা আলোক-অক্ষের সমান্তরালেই যাইতেছে )। 
অতএব এই রশ্মি দুইটির গাঁতবেগও সমান হইবে । বলা বাহুল্য রশ্মি এবং 
তরঙ্গমুখের গাঁতবেগও উভয় বুশ্মির ক্ষেত্রেই একই হইবে । বস্তুতঃ কেলাসাঁট 
এই ক্ষেত্রে দ্বৈধ-প্রাতসরণ আদৌ দেখাইবে না, সমাঁদক (15০0০1০) কেলাসের 
মতই আচরণ কাঁরবে। 

পূর্বেই বল৷ হইয়াছে যে এই চিত্সমূহ আকা হইয়াছে একাঁট খণাস্বক 
কেলাসের জন্য ; আর ক্যালসাইট কেলাস এই শ্রেণীর সবোতকৃদ্ধ ও প্রখ্যাত 
উদাহরণ । 


তলীয় তরজের তির্বক আপতন (০1806 ৪5৩ 9৫ 0)11]86 179010670৩6), 
আলোকরাশ্মর তির্যক আপতনের ক্ষেত্রেও পূর্বের ন্যায় তিনটি অবস্থা 

নেওয়৷ যাইতে পারে। এগুলি হইল (৫) আলোকঅক্ষ আপতন তলের 

সমান্তরালে অবস্থিত ৮) আলোকঅক্ষ আপতন তলের অভিলছে অবাস্থত এবং 


৩৭৪ ভৌত আলোক বিজ্ঞাঃ 


(6) আলোকজক্ষ প্রাতসরণ তলের আভিলছে অবাস্ছিত। 

প্রথম চিত্রে ৪,১৮ ৪) ০ বিন্দুকে কেন্দ্র কারয়।৷ একাট বৃত্ত ও একাঁট উপ- 
বৃত্ত অঙ্কন কর৷ হইয়াছে, ইহারা পরস্পরকে স্পর্শ করিয়াছে এমন দুইটি বিন্দুতে 
বাহাদের যোগকারী সরলরেখ। আলোক-অক্ষের সমান্তরাল । ০0% সমান্তরাল 
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আলোকরশ্সিমালার তরঙ্গমুখ | ০. বিন্দু হইতে বৃত্ত এবং উপবৃত্তের (কেলাস) 
উপর যদি দুইটি প্পর্শক টান! যায় তবে ইহারা হইবে এই তরঙ্গমুখের কেলাসে 
অবস্থান । আর এই স্পর্শক্বয় যেখানে বৃত্ত ও উপবৃত্তকে স্পর্শ কারয়াছে সেই দুই 
বিন্দুকে 0 এর সহিত যুক্ত কাঁরলে ইহারা সাধারণ ও অসাধারণ রাশ্মি দুইটির 
গতির দিক নির্দেশ করিবে । চিত্রে 08 ও ০০ এবং 08 ও ০6 
যথাক্রমে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির তরঙ্গমুখ ও রশ্মির দিক বুঝাইতেছে । 
এখানে আলোর ৈধ-প্রাতসরণ হইতেছে এবং শবৈধ-প্রাতিসরণের কারণ আপাঁতিত 
রশ্মি আলোক-অক্ষের সহিত এক্ষেত্রে তির্যক কোগে আপতিত হইয়াছে । পরের 
দুইাট ক্ষেযেও অনুর্পভাবেই সাধারণ ও অসাধারণ রশ্দির দিক, গতিবেগ এবং 


আলোকের সমবর্ভন ৩৭৬. 


তরঙগসুখের অবন্থান সহজেই নির্ঘর করা যায়। চিন ৪-১৮ (৮) ও (০) 
ইহাদের দেখানে। হইয়াছে । এখানে একটি বিষয় লক্ষ্য করিবার আছে। 
কেলাসের ঘুখা-ছেদ এবং সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির মুখয-তলের সংজ্ঞা পূর্বে 
দেওয়া হইয়াছে । কোন কোন ক্ষেত্রে ইহারা সম্পাতী (০০10০$0691) হইতে 
পারে, কিন্তু সাধারণত সম্পাতী হইবে না। সংজ্ঞানুসারে দেখা যাইবে যে 
এ পর্য্যন্ত যে ছয়াঁট উদাহরণ আলোচিত হইয়াছে তাহাদের পাঁচটি ক্ষেত্রেই 
মুখ-ছেদ ও মুখ) তল সম্পাতী। শুধুমাত্র একটি ক্ষেত্রে ইহারা সম্পূর্ণ পৃথক । 
এই ক্ষে্োট চিত্ত ৪.১৮ (৮)এ দেখানো হইয়াছে । এখানে কেলাসের মুখ্য 
ছেদ দাড়াইবে ০02 সরলরেখার মধ্য দিয়া চিত্রতলের আঁভিনম্বে আঁঙ্কত একটি 
তল। কিন্তু সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মিদ্বয়ের মুখ্য-তল এখানে যথাক্রমে ০08 
এবং ০00 সরলরেখার মধ্য দয়া আঁঙ্কত চিন্রতলের আভলম্বে আন্কিত তল 
দুইটি। সুতরাং দেখা যাইতেছে যে এই ক্ষেত্রটিতেই শুধু তিনাঁট তলের 
অবস্থানই পৃথক । এখানে আরও একটি বিষয় লক্ষ্য করা প্রয়োজন । আলোর 
তর্ক আপতনের তিনাট ক্ষেত্রের মধ্যে সবগুীলতেই সাধারণ রশ্মির দিক 
সংশ্লিষ্ট তরঙ্গমুখের আভিলঘ্বে অবস্থিত । অতএব তরঙগমুখের গাঁতির দিক 
আলোকরশ্মির গাঁতর দিকের সাহত সম্পাতী হইবে । কিন্তু অসাধারণ আলোর 
ক্ষেল্লে একমাত দ্বিতীয় চিত্রের বেলায়ই এটি ঘটিবে । প্রথম ও তৃতীয় চিত্রের 
বেলায় অসাধারণ রশ্মির দক ০00. স্পর্শক ০00 এর আভলমষে থাকবে না । 

এবার যাঁদ এমন একটি উদাহারণ নেওয়া যায় যেখানে আলোকরশ্মি 
প্রাতসরণ তলের আভিলম্বে আপাতত হইয়াছে এবং আলোক-অক্ষ প্রাতিসরণ 
তলের সাঁহত 'তর্ধকর্‌পে অবস্থিত তাহা হইলে দেখা যাইবে যে এইক্ষেত্র 
অসাধারণ রশ্মির গাঁতবেগ সংগ্লিষ্$ তরঙ্গমুখের গতিবেগ হইতে পৃথক হইবে 
আর ইহাদের গাঁতর 'দিকও আলাদ। দাড়াইবে । 

া ] 
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ণচন্ত ৪.১৯ | 
উপরের চিত্রে সমান্তরাল আলোকরশ্মিমালার দুইটি রশ্মি 11" প্রাতসরণ 


€5৭$ ভোত আলোকা বিজ্ঞান 


তলে ০০ বিন্দুতে আপাতত হইয়াছে । আলোক-অক্ষ এখানে প্রাতসরণ 
তলের সাহত িধক অবস্থানে আছে । ০০. বিন্দু দুইঁটিকে কেন্দ্র কাঁরয়া বৃত্ত 
ও উপবৃত্ত অঙ্কন কালে ইছার 5০0 এবং 5.০" দিকে স্পর্শ কারবে ; এই 
দিক আলোক-অক্ষের সমান্তরাল । এবার বৃত্ত দুইটিতে একাট সা্-স্পর্শক 
141 আকিলে এইটি হইবে সাধারণ রশ্মির তরঙগমুখ । আর এই স্পর্শক যে 
ববন্দুতে বৃত্তকে স্পর্শ কাঁরয়াছে তাহা ০0 'বন্দুতে যোগ ফারলে ০0৪8 
সাধারণ রশ্মির দিক নির্দেশ কারবে। হাইগেন্সের সংরচনার (1710598৩105 
০০০917০01০2) নিয়মানুসারে এইটিই প্রাতসৃত রশ্মির দক বাহির করিবার 
প্রণালী । সাধারণ রশ্মির ক্ষেযনে রশ্মির এবং তরঙ্গমুখের গাঁতবেগ ও দিক 
সম্পাতী হইবে । যাঁদ উপবৃন্ত দুইটির সাব-স্পর্শক অঞগ্কন করা যায় তাহ। 
হইলে এইটি 70 অসাধারণ রশ্মির তরঙ্গমুখ বুঝাইবে। যাঁদ তরঙ্গমুখের 
উপর লহ্বত্বয় 01) এবং 0) টান৷ হয় তবে ইহার গাতবেগ হইবে 01) এবং 
0'০' ( আনুপাতিক )। কিন্তু এই সাব-স্পর্শক উপবৃত্তকে স্পর্শ করবে 0 এবং 
€ বিন্দুতে ; কাজেই 00 এবং ০০৮ অসাধারণ রাশ্মর দিক বুঝাইবে। 
অতএব এই চিন্ত হইতে দেখ। যাইতেছে অসাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে রশ্মির এবং 
তরগ্গমুখের গতিবেগ ও 'দিক আলাদা হইবে। 
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এইবার ছাইগেনূসের সংরচনা 070)8605 ০5079000101) অনুসারে 
সাধারণ একটি উদাহরণ বিবেচনা করা হইবে । ৪.২০ নং চিত্রে 1? একটি 
সমান্তরাল আলোকরশ্িমালা | ইহার তিনটি রশ্মি 10,101 এবং /0" 
খপাত্বক কেলাসের প্রাতসরণ তলে বথান্তমে ০, 0' এবং ০0" বিন্দুতে 'তর্যক- 
ভাবে আপাতিত হইতেছে । পার্থে আলোক-অক্ষের দিক দেখানেো৷ হইয়াছে । 
আলোক-অক্ষ আপতন তলের সাহত সমান্তরাল বাঁলয়৷ এই ক্ষেত্রে ধর! হইয়াছে । 


আলোকের সমবর্তন ৩৭৭ 


যিও ইহা নাও হইতে পারে । ০৮৮" আপাঁতিত আলোকরশ্মিমালার একটি 
তরঙ্গমুখ । ০ বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া এবং 04 »£"০, ব্যাসার্ধ নিয়। একটি 


বৃস্তাংশ অঙ্কন করা হইল । তাহা হইলে 1'0' রশ্মি বতক্ষণে 7"০' দূরত্ব 
আতক্রম করিয়৷ ০ বিন্দুতে পৌঁছবে ততক্ষণে 0 বিন্দুর ভ্রশ 0.4 ব্যাসের 
বৃন্তাংশে বিস্তারলাভ করিবে । এইবার ০0 'বন্দুকে কেন্দ্র করিয়া একটি 
উপবৃত্ত অঞ্কন কারতে হইবে। এই উপবৃত্তের মুখ্য ও গোঁণ অক্ষন্বয় যথারুমে 
রর এবং ৫০, এর সমান হইবে । আর বৃত্ত ও উপবৃন্ত আলোক-অক্ষের 
দিকে পরস্পরকে স্পর্শ কারবে। এই উপবৃত্তটি হইবে সংশ্লিষ্ট অসাধারণ 
রশ্মির তরঙ্গপৃষ্ঠের অবন্থান। অনুর্পভাবে ০' বিন্দুকে কেন্দ্র কারয়া ০04 


ব্যাসার্ধ নিয়া একট বৃন্ত আকা হইয়াছে । এখানে ০449. 


£10 ৮2 


০ কে কেন্দ্র করিয়া একটি উপবৃন্তও আকা হইয়াছে ঘাহাদের মুখ্য ও গোণ 
অক্ষদ্বয় যথাক্রমে £ 9. এবং £০ এর সমান। এবার যাঁদ ০. বিন্দু 
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হইতে প্রথম বৃত্তের উপর একটি ম্পর্শক আক যায় তবে ইহা বৃত্তটকে ৪ 
বন্দুতে স্পর্শ. কারবে । ০ বিন্দুতে যেভাবে বৃত্ত আক৷ হইয়াছে তাহাতে 
সহজেই প্রমাণ করা যায় যে ০0৪8 স্পর্শক এই বৃত্তকে £' বিন্দুতে স্পর্শ 
কারবে। সুতরাং 08 ও ০018" সাধারণ রশ্মির দিক নির্দেশ করিবে । আর 
০098 হইবে সাধারণ রশ্মির তরঙ্গমুখের অবন্থান । এবং যেহেতু স্পর্শক 
0'8'8 বৃত্ত দুইটিকে ৪ ও ৪" বিন্দুতে স্পর্শ কাঁরয়াছে, সাধারণ রশ্মি ও 
তরঙ্গমুখের গাঁতির দিক সম্পার্তী হইবে এবং ইহাদের গাঁতবেগও সমান হইবে । 

এইবার পৃোন্ত পদ্ধাত অনুসারে উপবৃত্তের উপর ০০ স্পর্শক আকা 
হইল। এই স্পর্শক ০0" বিন্দুকে কেন্দ্র কারয়া আক। উপবৃত্তকেও ০" বিন্দুতে 
স্পর্শ কারবে দেখানো যায় । ০০ এবং ০০ অসাধারণ রশ্মির দিক 
বুঝাইবে । আর ০০০ অসাধারণ রশ্মির তরঙ্গমুখের অবস্থান হইবে। 
সহজেই দেখা যায় যে 00 সরলরেখাটি 00 এর আঁভলম্বে না হওয়ায় 
অসাধারণ রশ্মির গাঁতর 'দিক ইহার তরঙ্গমুখের গাঁতর দিকের সাহত স্ম্পাতী 
হইবে না; ইহাদের গাঁতিবেগও আলাদ! হইবে । 

৪.২০ নং চিন্র হইতে দেখা যায় যে সাধারণ রশ্মি প্রাতফলনের দুইটি 
সৃত্রই মানিয়া চলিবে, কিন্তু অসাধারণ রাশ্মির ক্ষেত্রে ইহা সত্য নহে। ইহার কারণ 
এই যে সাধারণ আলোর তরঙ্গপৃষ্ঠের আকৃতি বৃত্তাকার হওয়ায় প্রাতিসৃত রশ্ির 


৩৭৮ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


গতিবেগ সমন্ত আপতন কোণের জন্যই এক থাকিবে ; ফলে আপতন কোণ 
এবং প্রাতসরণ কোণের সাইনের (517০) অনুপাত ধ্লুবক হইবে » (4০০4), 
আরও সহজভাবে বলা ধায় যে দুই গাঁতবেগ & এবং * এর অনুপাত 
(১/৩ ৮ /,০+4) মুষক হইবে । আর ০ বিন্দু হইতে আগ্কত স্পর্শক বৃত্তাটকে 
ষে বিন্দু ৪ তে স্পর্শ কারবে সেটি আপতন তলেই অবাচ্ছিত হইবে। সুতরাং 
প্রাতসরণের দ্বিতীয় 'নিয়মও প্রাতপালিত হইবে । কিন্তু অসাধারণ রশ্শির 
বেলায় প্রাতিসৃত রশ্মির দেধ্য ০ বিন্দুর অবন্থানের উপর নির্ভর কাঁরবে ; 
অর্থাৎ বিভিল্প আপতন কোণে প্রাতসৃত রস্মির গাতিবেগ আলাদ৷ হইবে যাহার 
ফলে আপতন কোণ ও প্রাতিসরণ কোণের সাইনের (517) অনুপাত ধুবক 
হইবে না। 'দ্বরতীয়ত: আলোক-অক্ষ যাঁদ আপতন তলের সাহত তির্যক 
অবস্থানে থাকে তবে ০0'০ স্পর্শকটি উপবৃন্তকে যে বিন্দূতে স্পর্শ করিবে সেই 
স্পর্শাবন্দু ০ আপতন তলে হইবে না । সুতরাং প্রাতিসরণের দ্বিতীয় নিয়মটি 
সাধারণত প্রাতপাঁলত হইবে না । অবশ্য চিত্রে যে অবস্থা দেখানো হইয়াছে 
সেই ক্ষেত্রে 0 বিন্দু আপতন তলে অবশ্ছিত হইবে এবং দ্বিতীয় সূত্রটি 
প্রাতিপালিত হইবে । আবার আলোক-অক্ষ যদ্দি আপতন তলের অভিলম্বে 
অবান্ছত হয় তবে দুইটি তরঙ্গপৃষ্ঠের ছেদই বৃত্তাকার হইবে । অতএব এই 
ক্ষেত্রে প্রাতসরণের উভয় সূ্ই প্রাতপালিত হইবে । 


হাইগেন্সের সংরচনার প্রাতিপাদন €৮৫78০৪100 ০01 [703662৭+ 
00857906808). 

হাইগেন্সের সংরচনা অনুসারে আলোকরশ্মি কেলাসের প্রাতসরণ তলে 
কোনও বিন্দুতে আপাতিত হইলে সেই বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়৷ দুইাটি তরঙ্গ পৃঠ্ের 
সৃষ্টি হয়। ইহাদের মধ্যে যোঁট সাধারণ রম্পির তরঙ্গ-পৃষ্ঠ, তাহার আকাতি 
গোলকার (515577581). আর লংশ্লিষ্ঠ অসাধারণ রশ্মির তরঙ্গ-পৃঠের আকাত 
উপগোলকীয় (92175191421). এই মতবাদের সত্যতা নিম্নালখিত রূপে প্রমাণ 
কর! যায়। 

সাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে তরঙ্গ-পৃষ্ঠের আক্াতি গোলকীয় হইবে । সুতরাং 
কেলাসে আলোক-অক্ষের অবস্থান যে দিকেই হোক না৷ কেন, আপতন তল দ্বারা 
এই তরঙ্গ-পৃষ্ঠের ছেদের আকৃতি সবদাই বৃত্তাকার হইবে । শূন্যে ( অথবা 
কার্যতঃ বাযুতে ) যাঁদ আলোর গাঁতবেগ হয় ০ এবং কেলাসে হয় ৮৮৫ তবে 


০৮ ৮০৭- এজ তরঙ্গপৃঠের ছেদ বৃত্তাকার হওয়ায় সাধারণ রশ্মির 
€% 
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গাঁতবেগ ০9৪ (চিত্ত ৪.২০) সমস্ত আপতন কোণেই এক হইবে । সুতরাং 
/০%৫ ধুবক দাড়াইবে । আর স্পর্শবিন্দু ৪ ও আপতন তলেই থাকিবে । 

এই যুস্তর সত্যতা পরীক্ষা কারতে হইলে একথও একাক্ষ কেলাস 
(90195191 ০53681) হইতে আলোক-অক্ষের বিভিন্ন অবস্থানে কয়েকটি প্রিজম 
কাটয় এগুলি জোড়। দিয়া একটি বড় 'প্রজম্‌ তৈয়ারী করা দরকার । ৪.২১ 
নং চিরে দেখানো হইয়াছে যে এইরূপ চারিট প্রজ্‌মূ একটি বড় কেলাস হইতে 
এমনভাবে কাটা হইয়াছে যাহাতে প্রতোকাঁটতে আলোক-অক্ষের দিক আলাদা । 
এই চারিটি ক্ষুত্র প্রজ্‌ম জোড়া দিয়া একটি বৃহত্তর প্রিজম তৈয়ারী করা 
হইয়াছে । এই 'প্রজমের উপরে একটি আলোক-উৎস 5 হইতে লেন্গ এবং 
রেখাছিদ্রের সাহাযো সমান্তরাল ও একবরাঁ (80100901)107002900) আলোক 
রশ্মমাল।৷ আপতিত করা হইল । প্রাতসরণের পর অন্যকে যে প্রাতিবিশ্ব 
সৃষ্ট হইবে তাহা একটি ন৷ হইয়া একাধিক দাড়াইবে। ইহাদের মধ্যে একাঁট 
হইবে আপাঁতিত রশ্মির দৈধ্যের সমান এবং নিরবাচ্ছধ । সোঁট সাধারণ রশ্মি 
হইতে সৃষ্ট হইবে। কিন্তু অন্যাট, যোট অসাধারণ রশ্মি দ্বার সৃষ্ট হইবে, 
সাধারণতঃ 'বাভজ্স ভাগে বিভন্ত হইয়া বাইবে এবং মোটামুটি যে কয়টি ক্ষুদ্র 
প্রজ্ম্‌ দ্বারা বৃহত্তর প্রিজম্টি গঠিত তত সংখ্যক স্বতন্ত্র প্রাতবিদ্বের সৃষ্টি 
কারবে। চিন্লে এই দুইশ্রেণীর প্রাতীবস্ব আলাদ। কাঁরয়৷ দেখানো হইয়াছে । 
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00110 0১5 
তর ৪.২১ 
সাধারণ রশ্মি সবগুলি প্রজমের মধ্য দিয়া একই নিয়মানুসারে প্রতিসূৃত 
হয় বলিয়া (ধুবক /) এই প্রাতিবিষ্গুল পর পর একই সরলরেখায় 
পাড়বে । 
এই পরীক্ষা হইতে দেখা যাইতেছে যে সাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে ইহার গাঁতবেগ' 
ফেলাসে আলোক-অক্ষের অবস্থানের উপর দির্ভর করে না। সুতরাং ইহার 


৩৬৩ | ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 


তরঙ্গপৃ্ঠ গোলকীয় । আর ইহার অর্থ প্বেই দেখা গিয়াছে যে সাধারণ রশ্মি 
প্রাতসরণের দুইটি সূতই মানিয়৷ চলে। 

অপরাদকে দেখা যাইতেছে যে অসাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে গাঁতিষেগ্গ আলোক 
অক্ষের অবস্থানের উপর নির্ভরশীল । সুতরাং ইহার তরঙ্গ-পৃঠ গোলকায় 
হইতে পারে না। হাইগ্েন্সের মতে এই তরঙ্গ-পৃষ্ঠের আকৃতি উপগোলকীয়। 
ইহার সতাত৷ যাচাই নিম্নালাখত পরীক্ষা দ্বার করা সম্ভব । 

(৪) আলোক-অক্ষ প্রাতসরণ তলের সমান্তরাল, কিন্তু আপতন-তলের 
আভিলমে অবস্থিত (0905 8%15 78121151 0০ 106 1৩01800806 (৪০6 ৮৪৪ 
7617৩008০88191 00 0176 [01916 01 17)0106106). এর্‌প ক্ষেত্রে আপতন 
তল দ্বার তরঙ্গ-পৃষ্ঠ দুইটি ছেদ কারলে যে দুইটি রেখা (০১1৬০) পাওয়া যাইবে, 
তাহার। উভয়েই বৃত্তাকার হইবে । কারণ এই ক্ষেত্রে চিত নং ৪.২২ হইতে 
দেখা বার ষে আপতন তল তরঙ্গপৃষ্ঠ দৃইটিকে ইহাদের যৌথ কেন্দ্রের মধ 'দিয়। 
আলোক-অক্ষেরে অভিলম্বে ছেদ কাঁরতেছে ; আর নিমান্রিক (01)16৩-017262- 
519081) তরঙ্গপৃষ্ঠ পাওয়৷ বায় বৃত্ত এবং উপবৃন্তকে আলোক-অক্ষের চতুদিকে 
ঘুরাইলে । সুতরাং ৪.২২ নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে 10, /'0' দুইটি রশ্মি 





9, 0 বিন্দুতে আপাঁতিত হইতেছে । আলোক-অক্ষ পাশে বিন্দু দিয়া বুঝানো 
হইয়াছে । ইহার অর্থ আলোক-অক্ষ চিততলেয় অর্থ, আপতন তলের 
শভিলম্ে আর প্রতিসরণ তল ০0০0 এর সমান্তরালে অবস্থিত । ইহার তরঙ্গ- 
পৃষ্ঠের দুইটি ছেদ পাওয়া বাইবে ; ইহাদের উভয়েরই কেন্র ০ বিন্দু আর 
উভয়েরই আকৃতি বৃস্তাকার হইবে । ০ হইতে এই বৃত্ত দুইটির উপর স্পর্শক 
আকিলে ইহারা বৃত্ত দুইটিকে ৪ এবং 9' বিন্দুতে স্পর্শ করিবে । ০৪ ও 
08 বথারুমে সাধারগ ও অসাধারণ রশ্মির দিক ও আনুপাতিক গতিবেগ 
বুঝাইবে । সহলেই বুক! যায় যে আলোকের গাতিবেগ যাঁদ বায়ুতে ৮ হয় এবং 
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সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির কেলাসে গাঁতবেগ যথাকরুমে ৮, এবং &, হয় তবে 


৪০৮61) 1 » ৪». 517 1 ূ 
৮৮ জাত 2 ৮০৭৭ এবং ৮2. জাঘ72৮/০৫ হইবে এবং উভয় ক্ষেত্রেই 


//০+৫ এবং &০০$ প্ুবক হইবে । এখানে /-আপতন কোণ ; 7০ এবং ৮, 
যথাক্রমে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্শির প্রাতসরণ কোণ । /,৮৫ এবং £,৪৫ 
ধথাক্রমে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির প্রাতিসরাঙ্ক । আর ৪ এবং 91 বিন্দু 
আপতন তলে হওয়ায় উভয় রশ্মিই এক্ষেত্রে প্রতিসরণের দ্বিতীয় সূর মানিয়া 
চাঁলবে। 


এই যুন্তির সতাত৷ পরীক্ষা কারতে কেলাস হইতে এমন একটি প্রিজম 
কাট। দরকার যাহাতে আলোক-অক্ষ প্রতিসরণ-তলের সমাস্তরালে অবস্ছিত । 
এই 'প্রজমের উপর একটি একবণাঁ আলোকরশ্মি এমনভাবে আপাতত করা 
হইল যাহাতে আপতন-তল আলোক-অক্ষের আঁভলম্বে পড়ে । প্রাতিসরণের 
পর 'প্রজমের অপর দিকে দুইটি আলোকরশ্মি পাওয়া যাইবে ; ইহাদের একাঁটি 
সাধারণ ও অপরটি অসাধারণ রশ্মি। ইহাদের উভয়েরই তলীয়-সমবর্তন 
হইবে আর তাহাদের সমবঙন-তল পরস্পরের অভিলম্বে থাকিবে । আপতন 
কোণ পারবঠন কাঁরয়া 'বাভশ্ল আপতন কোণের জন্য দুইটি রশ্মিরই প্রাতিসরাঞ্ক 
নির্ণয় করা হইলে দেখা যাইবে যে ইহারা উভয়েই ধুবক ( বাঁদও ইহাদের মান 
[বাভল্ন )। অতএব এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় যে সাধারণ ও অসাধারণ 
রাশ্মির তরঙ্গপষ্ঠ আলোক-অক্ষ 'ঘারয়া দুইটি আবর্তন-পৃষ্ঠ (9৮2০5 ০? 
15৬০14(97) আর আলোক-অক্ষের আঁভলম্ব-তল ইহাদের দুহীটি বৃত্তে ছেদ 
করে । ইহার পরের ধাপ হইবে এই তরঙ্গ-পৃষ্ঠের উৎপাদক রেখার (86759005 
০৪৫৬৫) আকৃতি নির্ণয় করা । এজন্য নিম্নালাখত পরীক্ষাটি করা দরকার । 





(৮) আলোক-অক্ষ আলোকরশ্মির আপতন-তল ও কেলাসের প্রাতসরণ- 
তল উভয়ের সমান্তরাল (9010 ৪515 7818116 6০ 6০0) 012 150500108 
(৪০৪ ০1 00 0519] 900 119৩ 01916 ০৫ 17)01061006). 


এই ক্ষেত্রে যাঁদ আলোকের তরক্গপৃষ্ঠ হাইগেন্সের মতানুসারে গোলকীয় এবং 
উপগোলকীয় বালয়৷ ধরিয়া লওয়া হয় তবে আপতন তল দ্বারা ইহাদের ছেদ 
কারলে যে রেখা পাওয়া যাইবে, তাহাদের একটি হইবে বৃত্তাকার অপরটি 
উপবৃত্তাকার ৷ প্রথমটি সাধারণ ও দ্বিতীয়াটি অসাধারণ রশ্মির জন্য ৷ ইহার। 
উভয়ে আলোক অক্ষের সমাস্তরালে দুই বিন্দুতে পরস্পর *পর্শ কারবে। 
প্রের আলোচন৷ মত ৪.২৩ নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে যে 11' রশ্মিদ্বয় 0০. 


৮ ভোত অলোক ত্ঞ।ল। 


বচ্দুতে আপাতত হইয়াছে । ০ বন্দু হইতে উদ্ভুত তরঙ্গ-পৃষ্ঠের উপর 0. 
বন্ম হইতে যে দুইটি স্পর্শক আকা হইল্লাছে তাহার 8 এবং 9 িন্দুতে 


ু 





চন ৪.২৩ 
হথাকুমে বৃত্ত ও উপবৃত্তকে স্পর্শ কারিয়াছে। 08 02 সাধারণ এবং 
অসাধারণ রশ্মি । 
এই বৃন্ত এবং উপবৃত্তের সমীকরণ লেখ যায় 
২০19৭ এথ ( বৃত্ত, ব্যাসাঞ্ধ ৫) (4.3) 


5 +০ ৮] ( উপবৃত্ত, মুখা ও গৌণ বাসার & এবং ০) (44) 


চা 

মেরু এবং মেরুরেখার (7০1৩ ৪2০0৫ ৮০1৪7) সংজ্ঞানুসারে গেখা যায় যে 
মেরু ০" বিন্দুর মেরুরেখা বৃত্তে এবং উপবৃত্তে ারুমে ৪০ এবং ৪০. ০0. 
ধৃবন্দুর স্থানাঙ্ক (০০০1৫158169) যাঁদ -:5,); হয় তবে উপবৃতের মেরুরেখার 
সমীকরণ হইবে 


পুর +% সপ] (4.5) 


০. বিন্দকে বাঁদ » অক্ষের উপর অবাশ্থিত বাঁলিয়া ধরা যায়, তবে এই সমীকরণ 
পাড়াইবে 


2 ু. বা 9) জরে (4.6) 
অনুরূপভাবে বৃত্তের মেরুরেখার সমীকরণ হইবে 
8. 7075 সত ০ (4.1) 


এক্ষেত্রে এই সমীকরণ দাড়াইবে 


35) শত 22 (4.8) 


আলোকের সমবর্তন | ৩৮৩ 
দেখা যাইতেছে যে দুইটি মেরুরেখাই একই সমীকরণ দ্বারা বুঝানো যাইতেছে ; 
অর্থাং ইহারা সম্পাতী (০০170106076). সুতরাং 9 এবং ৪ একই সরলরেখা 
818০. এর উপর অবচ্ছিত এবং এই সরলরেখা ০০' এর আঁভলম্বে আছে 
বালয়া দেখানো বায়। 

সুতরাং লেখা ধাইতে পারে 


12076 » 00/00 _ 80. ৫ 
(৪0175 80/ 8080 5 (4.9) 





এখন আলোর গাঁতবেগ যাঁদ বায়ুতে * হয় এবং সাধারণ ও অসাধারণ 
রশ্মির গাঁতবেগ কেলাসে যথাক্রমে ৮০ এবং ৮ হয় তবে পূর্বের চিত্র নং ৪.২২ 


হইতে দেখানো যায় ই 6৮427 (4.10) 


2 46? 
কাজেই দাড়াইতেছে 


(91) 10. ০2 254017& 
21. ৮ & 44626 |] (4-11) 


এই ফল পাওয়া যাইতেছে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মি দুইটির উৎপাদক রেখা 
(86061801118 ০17৮৩) দুইটিকে যথাক্রমে বৃত্ত ও উপবস্তাকার ধরয়৷ নিয়া । 
এই ফাল্পানক তথ্যের (85501001101) সত্যতা নিয়ালাখিত পরীক্ষার দ্বারা 
যাচাই করা যাইতে পারে । এইটি ম্যালাসের (18195) পরীক্ষা । 


একাঁট ধাতব পাতের উপর দুইটি স্কেল 48 এবং 46 সৃক্ষর্ূণপে খোদাই 
কর) হইয়াছে। স্কেল দুইটি পরস্পরের সহিত সরুকোণে 'তির্যকভাবে 
অবচ্ছিত । একটি ক্যালসাইট কেলাস এমনভাবে কাটা হইল যাহাতে আলোক- 
অক্ষ কেলাসের প্রাতসরণ তল ০০ এর সমান্তরালে থাকে । এই প্রাতিসরণ 
তলাঁটি 0০0 সরলরেখার মধ্য দয়া চিন্ততলের আঁভলম্বে আছে। এবার 
প্রাতসরণ তল হইতে আলো প্রাতকলিত কারয়া এই তলকে 'নিখুতভাবে 
অনুভামিক করা হইল । স্কেলের ধাতব পাতটি কেলাসের নীচে এমন 
অবস্থানে বসানো হইল যাহাতে কেলাসের মুখ্য-ছেদ (211001051 52০61021) 
48 এর আঁভলছে থাকে । কেলাসের উপর হইতে তাকাইলে 480 এর দুইটি . 
প্রাতাবন্ব দেখ৷ যাইবে ; একটি সাধারণ রশ্মির এবং অপরটি অসাধারণ রশ্মির 
জন্য । আর ইহারা পরস্পরের সাঁহত বিচ্ছিন্নভাবে অবাচ্ছিত হইবে । ৪.২৪৫:) 
নং 'চন্রে ইহাদের অবস্থান দেখানো হইয়াছে ০১৫ ও ০৮ দ্বারা । ছ্হারা £ 
বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিবে । সুতরাং যাঁদ £ বিন্দুতে দৃষ্টি নিবন্ধ কর! 


৩৮৪ ভোত আলাকাবজ্ঞান 


যায় তাহা হইলে 49 স্কেলের £ বিন্দু হইতে একাট রম্সি এবং 410 স্কেলের 
£' বিচ্ছু হইতে আর একটি রশ্মি কেলাসের মধা দিয়া গমন করিয়া ফেলাসের 
0০0 তলে আসর মালিত হইয়াছে এবং সেখান হইতে একাট একক রাশ্ম 
[হিসাবে বায়ুতে গমন কারতেছে ৷ ফেলাসের মধ্যে £৮ এবং ৮ অসাধারণ ও 
সাধারণ রাম্মি দেখাইতেছে । কেলাসে গমনের পর রাম দুইটি £ বিন্দুতে 
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(1) (1) (111) 
চিত্ত ৪.২৪ 

মিলিত হইয়া একক প্রাতসূৃত রশ্মি হিসাবে বায়ুতে গমন করিবে । সুতরাং 
বলিতে পার! যায় যে প্রতিবার্ঠতার নীতি (000701916০1 1৩৮০158911109) 
অনুসারে একটি আলোকরশিম 0৮ দিকে কেলাসের উপর আপাতিত হইলে 
£5 এবং £% দুইটি অসাধারণ ও সাধারণ রশ্মিতে কেলাসের মধ্যে প্রাতিসূৃত 
হইবে । সৃতরাং সংক্লিত কোপগুলিকে ৪.২৪(1/) নং চিত্রে প্রদর্শিতর্পে নির্দিষ্ট 
করা হইল। এবার একটি দৃরবীক্ষণ এবং স্কেলের সাহায্যে ; কোণাট 
নির্ঁয় কর। হইল । £ এবং £ বন্দু দূইটিকে স্কেলের মধ্যে সনান্ত করিয়। 
তাহাদের দূরত্বও মাপা হইল আর কেলাসের বেধ € বাহির কর] হইল । এবার 
লেখা বার 





27৮৮1507207 ০(00 75৫ 7 01০0). (4.12) 
911] 1 ৃঁ 5117 $ 
আবার গা //০7৫ বা 51079 এ 


॥' কোণ মাপ হইয়াছে এবং /,,৫ ও জানা আছে ( পৃবের পরীক্ষা হইতে )। 
সুতরাং 50 ৮* বাহির করা বায় এবং তাহ হইতে (20 ৮, এর মানও জান) 
যাইবে । কাজেই উপরের সমীকরলে একমার অজানা রাশি 1৪0 /« এই 
পরীক্ষা হইতে নির্ণয় করা ঘায়। 


আলোকের সমবর্তন ৩৮৫ 


+৯ কাজেই 12775 এবং 02174 উভয় রাশিই এই পরীক্ষা হইতে জান? 


218? 
গোল | এখন -. ০ হিসা কারয়। 
8775 লাৰ যাঁদ দেখা যায় যে এই অনুপাত রি 


এর সমান দাড়ায় তবে বলা যাইতে পারে যে সাধারণ ও অসাধারণ র'্মর 
তরঙ্গপৃষ্ঠের উৎপাদক রেখা (86106186178 ০07০) যথাকুমে বৃত্ত ও উপবৃত্তের 
আকাতি 'বাশিষ্খ (কারণ এই দুইাট উৎপাদক রেখা বৃত্ত এবং উপবৃত্ত ধাঁরয়া 


নিয়। পাওয়া গিয়াছে 2712 ৮1/226). না 
(21) 75 সি হিহজাকে রেখা দুইটিকে 


আলোক-অক্ষের চতুদিকে ঘুরাইলে তরঙ্গপৃষ্ঠের ন্লিমাতিক আকৃতি দাড়াইকে 
সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির ক্ষে্লে যথাক্রমে গোলকীয় এবং উপগোলকীয় । 
সুতরাং এই পরীক্ষা কয়টির দ্বারা হাইগেন্সের সংরচনার (7 95679% ০০1)- 
(190010917) সত্যতা প্রমাণত হইল । 





তরজ-বেগ এবং রশ্মি"বেগ (৪6 561০0081 8100 7৪5 5€1090165), 


চিত নং ৪.২৩ হইতে দেখা যায় ষে ০ বিন্দু হইতে যে দুইটি ভ্রংশ 
কেলাসে ছড়াইয়।৷ পড়ে তাহাদের গাঁতবেগ সাধারণত সমান নহে । ইহাদের 
মধ্যে 08 এবং ০0৪8" যথারুমে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির গাঁতিবেগ 
বুঝাইতেছে । কিন্তু সংশ্লিষ্ট তরঙ্গমুখ হইবে ০8 এবং ০9. তরঙ্গের 
গাঁতবেগের এবং দিকের সংজ্ঞানুসারে 0 বিন্দু হইতে তরঙ্গমুখ দুইটির উপর লঙ্ব 
টানিলে যে দুইটি সরলরেখা পাওয়া ধাইবে তাহারা সাধারণ ও অসাধারণ 
তরঙ্গের গাতর নান ও দিক বুঝাইবে। সহজেই বুঝা যায় যেহেতু ০08 
সাধারণ তরঙ্গমুখ 018 এর আঁভলম্বে অবীস্ত, সাধারণ রশ্মির বেলায় 
তরঙ্গবেগ এবং রশ্মিবেগ একই হইবে ; আর ইহাদের গতির দিকও সম্পাতী 
হইবে। কিন্তু 09" সাধারণত তরঙ্গমুখ 0'8' এর আভলম্বে অবস্থান 
করিবে না। অতএব এই ক্ষেত্রে রশ্মি ও তরঙ্গ একই দিকে গমন কাঁরিবে ন। 
এবং ইহাদের গাঁতবেগও এক হইবে না । এই ব্যাপারাটি আরও স্পষ্টভাবে 
দেখা যায় চিন্ন নং ৪.১৯ হইতে । এখানে 098 এবং 0 ষথাক্রমে সাধারণ ও. 
অসাধারণ রশ্মির গতিবেগ ও গাঁতির দিক বুঝাইতেছে । কিন্তু সাধারণ ও 
অসাধারণ রশ্মির বেলায় তরঙ্গমুখ বুঝাইতেছে 141 এবং £0. সুতরাং 05 
এবং 09০ যথাকুমে সাধারণ ও অসাধারণ তরঙ্গের গাঁতর মান ও দিক বুক্াইতেছে। 
এই চিত হইতে স্পন্টর্ূপে দেখা যায় যে সাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে রা*্ম ও তরঙ্গের 
বেগ এবং দক একই হইলেও অসাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে ইহা সত্য নহে । 


৩, 


৩৮৬ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


অসাধারণ রশ্মির বেগ এবং দিক তরঙ্গের গাঁতবেগ ও 'দিক হইতে সাধারণতঃ 
ভি হইয়া থাকে। | 


সমবর্তক শ্রিজ জ্সমু (৪১০19115998 [সর95705), 

প্ৰের আলোচনা হইতে দেখা গিয়াছে যে আলো যখন ট্যুরম্যালিন 
কেলাসের মধ্য 'দিয়। পাঠানে। হয় তখন পারগত রশ্মির তলীয় সমবর্তন হইয়া 
থাকে । এক্ষেত্রে বাঁদও একটি রশ্মিই পাওয়া বায় তবুও প্রকৃতপক্ষে এই 
কেলাসেও দ্ধ প্রা তিসরণ হইয়া থাকে, তবে অসাধারণ ও সাধারণ রাশ্মির মধ্যে 
সাধারণ রশ্মি কেলাসে দূত শোধিত হয় যাহার ফলে মোটামুটি ] [যা) পরিমাণ 
বেধের কেলাসেই ইহা সম্পৃণ শোবিত হইয়া বায়। কাজেই পারগত রশ্মিটি 
অসাধারণ রাশ আর ইহা! সম্পর্ণর্‌পে তলীয় সমবাতিত (15176-701811560), 
কোন কোন কেলাস সাধারণ আলোর আয়তক্ষেতিক উপাংশ (5০121750181 
০0101৯0761505) দুইটির মধ্যে একটি বেশী শোষণ করিয়া থাকে । এই ধর্মকে 
বল। হইয়া থাকে (08011701917) দ্বিরাগত্ব। আলোচ্য ট্যুরম্যালিন কেলাস 
দ্বরাগত্বের একাট প্রকৃষ্ণ উদাহরণ । কিন্তু টু/রম্যাঁসন কেলাস রঙীন বালিয়া 
ইহার মধ্য দয় পারগত রশ্দিও রপ্তীন হয় এবং ইহার তীব্রতাও খুবই হাস 
পায়। কাজেই তলীয় সমবতিত রশ্মি সৃষ্ট কারবার উপায় 'হসাবে 
টুযুরম্যালনের ব্যবহার খুব প্রশস্ত নহে । আলো ক্যালসাইট কেলাসের মধ্য 
দিয়া পাঠানোও সাধারণভাবে তলীয় সমবারিত রশ্মিমাল। সৃষ্টি করিবার পক্ষে 
সৃবিধাজ্কনক নহে, কারণ কেলাস খুব বড় না হইলে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মি 
সম্পূর্ণ আলাদ। হয় লা। 


নিকল্‌ প্রিজম (ঃ০০1 চ19), 

এই সমস্ত কারণে উইলিয়াম নিকল (৬/111190) 11০০1) একরকম প্রিজ্জম্‌ 
তৈরী করেন বাহার সাহাযে। আতি সহজে বিশুদ্ধ তলীয়-সমবর্তিত আলোকরশিমর 
সৃষ্টি করা৷ বায় । তাহার নামানুসারে ইহাকে বল। হয় নিকল্‌ প্রিজম বা শুধু 
শনকল্‌' । এইটি তৈরী কারতে একখও লম্বা ধরণের (দৈর্ঘ্য সাধারণত প্রদ্থের 
মোটামুটি তিনগুণের মত লওয়। হইয়৷ থাকে ) ক্যালসাইট কেলাস লইয়া 
প্রতিসরণ তল দুইটি এমনভাবে কাটা হয় যাহাতে মুখা-ছেদের কোণ স্বাভাবিক 
গান 71০ হইতে 6৪০তে কমিয়া আসে । ইহার কারণ ৪.২৫ নং চিন্ন দেখিলে 
বুকিতে পারা যাইবে । এই প্রসঙ্গের আলোচনার পরের 'দিক হইতে দেখ 
যাইবে ষে এইরূপ কাটিবার ফলে কেলাসের আলোক-অক্ষের অবস্থান কেলাসে 
অসাধারণ রশ্মির পারগদের সুবিধ। কারয়া দিবে । 
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এইবার কেল্লাসাঁটকে কাটিয়৷ সমান দুইভাগে ভাগ করা হয়। এই 
'বিভাজনতল মুখ; ছেদ এবং প্রাতিসরল-তল উভয়েরই আভিলম্বে অবাস্ছত ৷ 
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কেলাসের দুই[ট থণ্ডের কঠিত তল পালিশ কারয়৷ আবার ক্যানাডা বালসাম 
(08199. 6215217) নামক একপ্রকার স্বচ্ছ আঠ৷। "দিয়া জুড়িয়৷ প্ৰের আকাতি 
দেওয়া হয় । এখন যাঁদ 710 আলোকরাশিম 48 তলে আপাতত হয় তবে 
ইহ! কেলাসের মধো সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মিতে বিভন্ত হইবে। ইহাদের 
গাঁতপথ ৪.২৫ নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে । এই রশ্মি দুইটি সম্পূর্ণ তলীয় 
সমবারতত ॥ ক্যানাডা বালসাম স্তরে আপাতত হওয়ার ফলে ইহাদের মধ্যে 
অসাধারণ রশ্ম এঁ স্তর ভেদ কাঁরয়৷ চলিয়৷ যাইবে কিন্তু সাধারণ রশ্মি সম্পৃর্ণ- 
বৃপে প্রাতিফলিত হইয়।৷ প্রজ্‌্মের ধারের দিকে যাইবে এবং সেখানে কালো 
শোষক স্তরে শোষিত হইয়৷ লুপ্ত হইবে । সাধারণ রা*মর এই পূর্ণ প্রাতিফলনের 
কারণ নিম্নরূপ । যাঁদ সোঁডয়ামের হলুদ আলোর (৯ - 58938) কথা ধরা 
যায় তবে এ তরঙ্গের জন্য ক্যালসাইট ও ক্যানাডা বালসামের প্রাতিসরাঙ্ক নীচে 
দেওয়া হইল: 

কাযালসাইটে সাধারণ আলোর প্রাতিসরা্ক /০৮৫-1.66 

ক্যালসাইটে অসাধারণ আলোর প্রাতিসরাজ্ক /৫০৫-1.45 

ক্যানাড৷ বালসামের প্রাতিসরাঙ্ক -1-55 


এই অবস্থায় দেখা যায় যে অসাধারণ আলোর বেলায় ক্যালসাইটের অপেক্ষা 
বালসামের প্রাতসরাচ্ক বেশী । সুতরাং এই অসাধারণ আলোর পূর্ণ প্রাতফলন 
(7০681 167601107) হইবার প্রশ্ন ওঠে না ; এই রশ্মিটি বালসামের শুর ভেদ 
কিয় চাঁলয়৷ যাইবে । অপরাদকে যাঁদ সাধারণ রশ্মির বালসাম স্তরের 
উপর আপতন কোণ সঙ্ফট কোণের অপেক্ষা বড় হয় তবে এই রাশমর পৃণ- 


৩৮৬ ভোঁত আলোকাবজ্ঞান 
প্রাতফলনের ফলে ইহা কেলাসের ধারের দিকে চলিয়া যাইবে । এই সঙ্কট 
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না 

বালসামের স্তরে আপতন কোণ যাহাতে ইহার বেশী হয় সেইজনাই কেলাসের 
দৈর্ঘ! প্রচ্থের তুলনায় প্রায় তিনগুণ করা হয়। কারণ চিত্ত নং ৪.২৫ হইতে 
দেখা যাইবে যে এই দৈধ্োর জনা 40 সরলরেখাটি 48 তলের সাহত 90এর 
মত কোণ উৎপন্ন করিবে বাহার ফলে সাধারণ রশ্মির বালসাম শ্তরের উপর 
. আপতন কোণ 69০ অপেক্ষা বেশী হইবে । এইভাবে দুইটি রশ্মির মধ্যে 
সাধারণটি আটকাইয়া যায় এবং কেলাসের অপর তল 00 দিয়া অসাধারণ 
রশ্মিটি সম্পূর্ণ তলীর সমবিত রশিম হিসাবে বাহির হয়। স্মরণ রাখিতে 
হইবে যে অসাধারণ রশ্মিতে কম্পনের হ্রংশ মুখা-ছেদের তলে হয়। 

নিকল প্রজমে আতশয় অভিসারী ব। অপসারী (15181)1 ০০7৮০/৪০০[ 
01010186171) আলোকরশ্মিমালা বাবহার করা চলে না। যাঁদ আলোক- 
রশ্দি 10 'হসাবে আপাতত হয় তবে কেলাসের মধে। সাধারণ রশ্মিও উপরের 
দিকে উঠিয়া বাইবে ; ফলে বালসাম স্তরে সাধারণ আপতন কোণ 69 হইতে 
কম হইবে এবং সাধারণ রশ্মি পূর্ণ-প্রাতিফলিত ন৷ হইয়া বালসাম স্তরের ভিতর 
দিয়া পারগত হইবে । /0 রেখাকে ৪০ বা 410 তলের সমাস্তরাল ধারলে 
/0/' কোণ 15র মত হয় । আবার 7০0 কোণে আপতিত রশ্মির ক্ষেত্রে 
দেখা যাইবে যে অসাধারণ রশ্মির দিক আলোক-মক্ষের দিকে ঘোঁষয়। 
আসিতেছে । ইহার ফলে সহজেই বুঝা যায় যে এক্ষে2ে অসাধারণ রশ্মির 
প্রাতসরাঞ্ক বৃদ্ধি পাইতে থাকবে । ( অসাধারণ রশ্মির ক্ষেতে প্রাতিসরাজ্ক 
ঘুবক নহে, ইহার মান 1০4 এবং 15০২4 এর মধ্যে পরিবাতিত হয়; 
আলোকরশ্মি আলোক-অক্ষের দিকে প্রাতসৃত হইলে প্রাতিসরাজ্ক 1০74 এর 
সমান এবং ইহার আভিলঘে প্রাতসরণের ক্ষেতে /,০। এর সমান হয় )। একই 
সঙ্গে বালসাম স্তরে আপতন কোণও বৃদ্ধ পাইতে থাকিবে । অতএব ?'9/ 
কোণ বাড়িতে থাকলে একসময় অসাধারণ রশ্মির কেলাসে প্রাতিসরাষ্ক 
বালসামের প্রাতসরা্ক হইতে বেশী হইবে আর বালসামে আপতন কোণও 
সঙ্কট কোণ হইতে বেশী হইবে । কাজেই অসাধারণ রশ্মিরও পর্ণ প্রতিফলন 
হইবে । সুতরাং এই ক্ষেত্রে দুটি রশ্মিই পূর্ণ-প্রাতিফলনের ফলে বালসাম স্তর 
পার হইতে পারবে না । এইর্প অবস্থা হওয়া /0/ কোণের মানের উপর 
[নর্তর করে ॥ কেলাসাঁট এমনভাবে কাটা হয় যে এই কোণের মানও মোটামুটি 
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155 দাড়ায় । সুতরাং আভসারী বা অপসারী আলোকরশ্মির ক্ষেত্রে 101 
কোণ মোটামুটি 30০ এর বেশী হওয়। চাঁলবে না । 


নিকল্‌ প্রিজম যেমন আলোর সমবর্ক (০11527) হিসাবে ব্যবহার করা 
যায় তেমনি সমবতিত আলোর বিশ্লেষক (97815567) হিসাবেও ব্যবহার করা 
যায়। নীচের ৪-২৬ (9) চিত্রে দেখ। যাইতেছে যে দুইটি নিকল্‌ 'প্রজম্‌ 
4 এবং ৪ সমান্তরাল অবস্থানে আছে । একটি অসমবাতিত রশ্মি প্রথম কেলাস 


/ 


77৯ 


(9) 
£& 8. 


১৫, (9) 
চত্র ৪.২৬ 


4 এর উপর আপাতিত হইলে পারগত রশ্মি একটি তলীয় সমবতিত অসাধারণ 
রশ্মি হইবে । দ্বিতীয় কেলাস ৪ এর ভিতর দিয় ইহা [বিনা বাধায় গমন 
কারবে ( অবশ্য সামান্য শোষণ এবং বিক্ষেপণ বাদ দিলে )। কারণ প্রথম 
কেলাসের সমবাঁতত অসাধারণ রশ্মি দ্বিতীয় কেলাসেও অসাধারণ রশ্মি হসাবেই 
প্রাতসৃত হইবে অর্থাৎ দ্বিতীয় কেলাসে ভ্রংশ মুখ্য-ছেদের তলে হওয়ায় ইহা 
অসাধারণ রশ্মির মত ব্যবহার করিবে এবং বিনা বাধায় পারগত হহইবে। 
কন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (৪) ৪ নিকলুৃটি ৪ নিকলের তুলনায় লম্বা দিকে 90 
ঘুরানো আছে । সুতরাং এই ক্ষেত্রে মুখা-ছেদও 9০ ঘুরিয়াছে যার ফলে 
আলোর ভ্রংশের দিক মুখা-ছেদের আভিলম্বে হইবে; অর্থাৎ প্রথম কেলাসের 
অসাধারণ রশ্মি দ্বিতীয় কেলাসে সাধারণ রশ্মি হিসাবে আচরণ করিবে । ফল 
দাড়াইবে এই যে দ্বিতীয় নিকলে ইহা পর্ণ-প্রীতিফলনের দরুণ আটকাইয়া 
যাইবে । নিকল দুইটির প্রথম অবস্থানকে বল৷ হয় অনুকূল অবস্থান (28191191 
ঢ০510107) এবং দ্বিতীয়টিকে বল। হয় প্রা তকুল অবস্থান (০79556৫ 19095101011). 
দ্বতীয় নিকলৃটি যাঁদ 9০0০ হইতে কম বা বেশী ঘুরানো হয় তবে ম্যালাসের 
সৃতানুসারে (চিত্র ৪-১৪ ) অসাধারণ রশ্মি দুই উপাংশে বিভন্ত হইবে। 
অনুকূল অবস্থা হইতে এই ঘূর্ণনের কোণ যাঁদ 6 হয় তবে অসাধারণ উপাংশ 


৩৯০ ভোৌত আলোকা বিজ্ঞান 


হইবে 4 ০০5৪ (4 দ্বিতীয় কেলাসে আপতিত আলোকতরঙ্গের বিস্তার ); 
কাজেই দ্বিতীয় নিকলে পারগত রশ্মির তীব্রতা হইবে 2 ০০5৪ ৪. 


ফুকো প্রিজ.ম্‌ (০80881৫ 77901), 

নিকল্‌ 'প্রজমে বালসাম স্তরে সাধারণ রাশ্মির সঙ্কটকোণ 69০ এর মত । 
কাজেই বালসামস্তরে সাধারণ রশ্মি যাহাতে 69” এর বেশী কোণে আপতিত 
হয় সেজনাই কেলাসের দৈর্ঘ্য প্রচ্ছের তিনগুণের মত নিতে হয়। এত লম্ব। 
নিখুত ক্যালসাইট কেলাস পাওয়া দুষ্ধর এবং ব্য়সাধা । এজন্য ফুকে। 
একপ্রকার প্রজ্‌ম্‌ তৈয়ারী করেন যাহাতে দৈর্ধা অনেক কম নিলেও চলে । 
এইরূপ প্রজূমে বালসাম স্তরের চ্ছলে একটি পাতলা বায়ুর স্তর থাকে। 
সাধারণ রশ্মির বায়ুস্তরে সঞ্ষটকোণ অনেক কম (প্রায় 37০ এর মত )। 
সুতরাং অপেক্ষাকৃত কম লম্বা ক্যালসাইট কেলাসে সাধারণ রশ্মি পূর্ণ প্রাতিফাঁলত 
হয় কারণ ৪.২৫ নং চিত্র হইতে দেখা যায় যে লম্বা কম হওয়ায় 4:8৪ এবং 40 
রেখার মধ্যের কোণ যাঁদও 9০ হইতে কম হয় যাহার ফলে সাধারণ রশ্মির 40 
তলে আপতন কোণও কাময়া যায় তবুও ইহা 37 অপেক্ষা বেশী হওয়ায় 
পূর্ণ-প্রাতফলনের অসুবিধা হয় না। এছাড়। ফুকো তিজ্ম্‌ আতবেগুনী 
আলোর ক্ষেতেও ব্যবহার করা যায় । কিন্তু এই প্রিজমের দুইটি অসুবিধা 
আছে । প্রথমত অসাধারণ রশ্মির কেলাসে এবং বায়ুতে প্রতিসরাক্ষের পার্কা 
খুব বেশী হওয়ায় বায়ুস্তরে ইহার অনেকাংশই প্রাতিফলিত হইয়৷ নষ্ট হইয়। 
যার কারণ দুই মাধ/মের প্রাতিসরাঞ্ক বেশী হইলে প্রাতিফালিত আলোর পারিমাণও 
অনুর্পভাবে বেশী হইবে । দ্বিতীয়ত এই ক্ষেত্রে /0/' কোণ নিকল প্রজ্‌মের 
অপেক্ষাও ছোট হওয়। আবশ্যক । এইটির কারণও চিত নং ৪.২৫ এবং 
তৎসংশ্লিস্ট আলোচন। হইতে বুঝা যাইবে । 

রোশন্‌ প্রিজম্‌ (7:০০1১০০ 2৮158))- এই জাতীয় তিজম্‌ বাবহার করা 
হয় দুইটি সমবাতিত রশ্মি সৃষ্ট করিয়।৷ তাহাদের আলাদা করিবার জন্য যাহাতে 
পরে প্রয়োজন হইলে ইহাদের আলোর তীত্রতা মাপা যায়। একটি ক্যাল- 
সাইট বা কোয়ার্ট-স্‌ কেলাস হইতে দুইটি সমান এবং সমকফোণী ল্িভুজাকৃতি 
প্রিজম্‌ কাটা হয় এবং ইহাদের এমনভাবে জুড়িয়া দেওয়া হয় যাহাতে ইহাদের 
আতিভুজ (১7909157956) দুইটি পরস্পর সংলগ্ন থাকে | এই প্রিজম দুইটির 
প্রথমাটতে আলোক অক্ষ প্রাতসরণ তলের অভিলম্ধে এবং দ্বিতীয়টিতে 
সমান্তরলে অবাস্থিত থাকে (চিত্র নং ৪.২৭)। 'দ্বিতীয়ক্ষেত্রে ইহ! চিতলের 
আভিলম্েও অবান্ছত। এইবার বাদ একটি আলোকয়াশ্ লম্বভাবে প্রথম তলে 
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আপাঁতিত হয় তবে এই প্রথম 'প্রজ্মে আলোর দ্বেধ প্রতিসরণ হইবে না। 
কিন্তু দ্বিতীয় প্রিজম 401) তে বখন এই রাম আপাতিত হইবে তখন দ্বৈধ 
প্রাতসরণের ফলে দুইটি রাশ্মর সৃষ্টি হইবে । সাধারণ রশ্যাটির কোনওর্প 





চন্ত্র ৪.২৭ 


দিক পারবর্তন হইবে না এবং ইহা 05 হিসাবে দ্বিতীয় তল হইতে নির্গত 
হইবে। কিন্তু কেলাসের চিহ্বের উপর 'নর্ভর কাঁরয়া € ধনাত্মক ন৷ খণাত্বক ) 
অসাধারণ রশ্মি £ বিন্দুতে 4%0র উপর আঁভলম্বের দিকে অথবা ইহার 
বিপরীতে বাকিয়া যাইবে । 4 বিন্দুতে ইহার আবার দিক পাঁরবর্তন হইবে 
এবং রশ্মিটি আভলম্ব হইতে আরও সাররা যাইবে । ফলে সাধারণ ও অসাধারণ 
রশ্মির বষোজন (56291860100) আরও বাড়িয়া যাইবে । এখানে লক্ষণীয় যে 
সাধারণ রশ্মির ক্ষেত্রে কোনও দিক পাঁরবর্ঠন না হওয়ায় সাদা আলো 
ব্যবহার করিলেও এই রশ্মিটি অবার্ণ (9০1/:০79800) হইবে ; কিন্ত 
অসাধারণ রশ্মিটি তাহা হইবে না। প্রয়োজনমত প্রিজম হইতে কিছু 
দূরে দুইটি বাঁশ্মর যে কোনও একটিকে আটকাইয়৷ অন্যাট পরীক্ষা করা 
চলিতে পারে । 


প্রজমের ভিতর 'পিয়৷ যাইবার ফলে রশ্মি দুইটির যে কৌণক 'বিযোজন 
(90810121 5608181)01)) হয় তাহ 1নক্লালাখতরূপে বাহর কর। যায়। ০ 
বিন্দুতে অসাধারণ রশ্মির চ্যাতি (৫6%186002) যাঁদ 6 হয় তবে 401) 1প্রজমে 
ইহার প্রাতসরণ কোণ হইবে 4 +5. এখানে £ বিন্দুতে আলোর আপতন 
কোণ :4. ( এই কোণ প্রথম 'প্রজমের কোণ 7:40 এর সমান এবং ইহাকে 
4 ধরা হইয়াছে )। সাধারণ এবং অসাধারণ রশ্মির গাঁতবেগ 4407) প্রিজমে 
যাঁদ ৪,৮৫ এবং ৪৪০৫ হয় তবে লেখা যাইতে পারে 


810 (448) ৮ ০৪28. ধ.13) 
51 44 ০676 
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6 কোণ সনু হইলে এই সর্মীকরণকে লেখা যায় 
1 +6 ০০1 4স্ডহক£ ; [90 (4+ 6) কে সম্প্রসারণ করিয়া এবং 
5103 6-৮০0 ও ০5 ০] ধরিয়া ] 
বা 8-০-428-29 181) 44. (4.14) 
১৫৪ 


& বিন্দুতে অসাধারণ রশ্মির আপতন কোণ 9 এবং প্রাতিসরণ কোণ 6. 
কাছেই লেখ যায় 


510) 6 1251 
510 6 82 


যার ); সুতয়াং পিপি 980 9... 6 রিটা (4.15) 


৭ ৪০? (বাঁ বায়ৃতে আলোর গাঁতিবেগ 1 ধর! 


সুতরাং 510 ৪. এ (22544) (1) 4০ (৮ 2 ০] 1810 4 
৪৩৫ ১০৮৫ 2০7৫ 2৫2৫৫ 

স্ (44০7৫ 44648) 101) 4. (4.16) 

(০৮৫ এবং 445৫ কেলাসে যথাক্রমে সাধারণ ও অসাধারণ রাশ্মর 


প্রাতসরাঞ্ক বুঝাইতেছে । 

এই সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে কৌণিক বিযোজন নির্ভর 
করে (৫০৮4 445৫৫) এবং 4 কোণের উপর । এই দুইটি বাঁড়লে 1বযোজন 
অনুরূপভাবে বাড়িয়। বায় । 

ওলাস্টন 'প্রজম্‌ (৮/০1৪5101) (4509). উপরের আলোচন। হইতে দেখা 
যায় যে রশ্মি দুইটির কৌিক বিযোজন (/০৮এ -/ *$) এর উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং এই প্রাতসরাঙ্ক দুইটির পার্ক কম হইলে রশ্মি দুইটির 
[বিযোজনও অনুর্পভাবে কম হইবে । কোয়ার্টসের বেলায় এই পার্থক্য 
ক্যালসাইটের চেয়ে অনেক কম । অনেক কেলাসের বেলায়ই এইর্‌প কম 
পার্থক্য হইয়া থাকে । সুতরাং সেইসব ক্ষেত্রে যাঁদ সমবাঁতিত রশ্মি দুইটির 
পারমাপযোগ্য বিযোজন সৃষ্টি কারতে হয়, তবে উভয় রশ্মিরই চু!াতি হওয়া 
দরকার | ওলাস্টনের প্রজ্‌মে এই ব্যবস্থা কর হইয়াছে (চিত্ত নং ৪.২৮ )। 
এই ক্ষেত্রেও অনুর্প দুইটি প্রিজ্‌ম্‌ জুড়ি একাট প্রিজম তৈরী করা হয়। 
কিন্তু এখানে তফাৎ এই যে প্রথম প্রজমে রশ্মি আলোক-অক্ষের অভিলঙ্ে 
আপাতিত হয় । ফলে দুইটি রশ্মির উত্তব হইয়া থাকে । ইহাদের গতিবেগ 
আলাদ। হইলেও কৌপিক বিযোজন হয় না ( চিত্র নং ৪.১৬ দ্ুষ্টব্য )। কিন্ত 
দ্বিতীয় কেলাসে আপাতিত হইলে প্রথম কেলাসের সাধারণ রশ্মি অসাধারণ রশ্শি 
হিসাবে এখানে বাঝহার করে । ইহার কারণ দূইটি কেলাসের মুখা-ছেদ 


| ৩৯৩ 


পরস্পরের অভিলম্বে ভাবাশ্িত। সুতরাং একটি রশ্মি ? বিন্দুতে আঞ্কিত 
আভিলমের 'দকে সারয়। আসে, অন্যটি বিপরীত দিকে সারিযা বায। ফলে 
সাধারণ ও অসাধারণ দুইটি রম্মিরই প্রথম কেলাসে আপাতিত রশ্মির তুলনায় 





1চনতত ৪.২৮ 


সাত হয় । 9 এবং € বিন্দুতে ইহাদের চ্যাতি আরও বাড়ে । এখানে দুইটি 
রশ্মির প্রাতাঁটর চাঁতই 7২০০1)০0 [9150 এ চুতির সমান। কাজেই মোট 
কৌণিক [বযোজন দ্বিগুণ হইয়া থাকে । এই 'প্রজম্‌ দ্বারা অতএব মৃদু দ্বেধ- 
প্রতিসরণও নিরীক্ষণ করা যায় । অবশ্য এ ক্ষেত্রে সাদা-আলো ব্যবহার করিলে 
উভয় রশ্মিরই 'বিচ্ছুরণ হইবে। 


পোঙলারয়েড (0০18191৫), 

উপরে আলোচিত সমস্ত 'প্রক্তমেরই বড় অসুবিধা এই যে ইহাদের তৈরা 
কারতে নিখুত ক্যালসাইট ব৷ কোয়ার্টস্‌ কেলাসের প্রয়োজন হয় । যাঁদ কোনও 
পরীক্ষায় দৃষ্টিক্ষেত্র ড় রাখিতে হয় তবে ব্যবহত প্রিজ্ম্ও বড় দরকার । এইরূপ 
বড় নিখুত প্রজম্‌ দুষ্প্রাপ্য ও বায়সাধ্য । এইজন্য হেরাপাথ (11672910)) 
কৃত্রিম উপায়ে সমব্ঠক সৃষ্ট কারতে চেষ্টা করেন। তিনি দৌখতে পান যে 
কুইনাইনের আয়োডোসালফেট (19405911296 ০1 00170176) দৈধ-প্রাতসরণ 
সৃষ্টি করিতে সমর্থ । 1932 সনে ল্যাগ্ড (7-20) পোলারয়েড ফিল্ম 
(০19:91 517) আাবষ্কার করেন । এই ফিল্মে পাতল৷ নাইট্রো-সেলুলোজ 
স্তরে আত ক্ষুদ্র সমবর্ক কেলাস সাল্নবিষ্ণ করা হয়। এই সমস্ত কেলাস 
পরস্পর সমান্তরালে অবস্থান করে । ফলে তাহারা মিলিয়া এ অবস্থানের 
একটি বৃহৎ কেলাসের কাজ করে। [-পোলারয়েডের বেলার পোলিভিনাইল 
আযলকোহলের (১913%1791 ৪1০০1,01) পাতলা ফিল্মূ টান দিয় ইহাদের 
অণুগুল পরস্পরের সমান্তরাল কর! হয় ; পরে ইহার মধ্যে আইওডনের ক্ষুদ্র 
ফেলাস সামাবষ্ট কারলে দেখা যায় যে এই ক্ষুদ্র কেলাসগীল সমস্তই একটি 
শীবশেষ অবস্থানে থাকে। ফলে ইহারা মিলিয়৷ একটি বড় কিনতু স্বচ্ছ আইওাডন 


৩৯৪ ভৌত আলোকা বান 


কেলাসের মত বাবহার করিয়া আলোকরাশ্মির সমবর্তন সৃষ্টি করে । বর্তমান- 
কালে এই জাতীয় পোলারয়েড ফিল্মের বহুল ব্যবহার হইয়৷ থাকে । 


ফ্রেনেলের সমাস্তর পটফলক (57550618 1780800). 

বাভ প্রকারের সমবাতত আলোকরশ্সি সৃষ্টির আর একাঁট উপায় এই 
সমান্তর পটফলক ব্যবহার করা । এইটি ফ্রেনেল কর্তৃক উদ্ভাবিত হইয়াছিল 
বলিয়৷ তাহার নামানুসারে ইহাকে ফ্রেনেলের সমাস্তর পটফলক বল৷ হয় । সম- 
বার্তত আলোর প্রাতফলন ও প্রাতসরণ সম্বন্ধে ফ্রেনেলের মতবাদ হইতে জানাযায় 
যে যখন একাঁট তলীয় সমবাত রাশ্ম কোনও কাচ জাতীয় বন্ধুর ভিতরের তলে 
সম্পূর্ণ প্রাতকালত হয় (1০91911) 7৫15০06 8006772115) তখন এই রাশ্মিকে 
পরস্পরের আভলম্বে দুইটি উপাংশে বিভন্ত কর। সম্ভব বলিয়৷ ধরা হয়। আর 
এই রশ্মির উপাংশ দুইটির মধো দশার পরিবর্তন ঘটে ; এই দশার পারব$ন 
নির্ভর করে কাচের ভিতরে আপতন কোণ এবং ইহার প্রাতিসরাক্কের উপর ৷ 
এই মতবাদ পরীক্ষা করিয়া দোঁখবার জন্য ফ্রেনেল একটি কাচের সমাস্তর পট- 
ফলক নির্মাণ করেন [ চিত্ত নং ৪.২৯6)]। ইহার দৈর্ঘা, প্রন্থ এবং কোণগুলি 
এরুপভাবে করা হইয়াছে যাহাতে প্রথম তলে একাঁটি রশ্মি অভিলন্বে আপাঁতিত 





[চত ৪.২১ (4) 


হইয় প্রাতসরণের পর 42 তলে £ বিন্দূতে 55০ কোণে আপাতত হয় (কাচের 
প্রতিসরাঙ্ষ 1.5 এর মত হওয়া দরকার )। এই কোণাটি সঙ্কট কোণের 
অপেক্ষা বড় হওয়ার আলোর সম্পূর্ণ প্রতিফলন হইবে । অনুর্পভাবে '্বিতীর 
বিন্দু £ এও সম্পূর্ণ প্রাতফলনের পর আলে 40 তল 'দিয়৷ নির্গত হইবে। 
প্রতিটি প্রাতফলনে এ দশা-পার্থকের সৃষ্টি হওয়ার মোট চু দশা-পার্থকা উৎপতষ 
হইবে। সুতরাং যাঁদ একাঁট তলীয় সমবাতিত রশ্মি এমনভাবে 48 তলের 


আলোকের সমবর্তন ৩১৫ 


আভিলম্বে আপতিত হয় যাহাতে আপাঁতিত রশ্মির কম্পনের দিক আপতন 
তলের সহিত 45” কোণে অবচ্ছিত হয় তবে ইহা আপতন তল এবং ইহার 
তাভিলম্বে দুইটি সমান বিস্তারের উপাংশে বিভন্ত হইবে ; প্রাতফলনের ফলে 
এই দুইটি ভ্রংশের মধ্যে 2 দশা-পার্থকোরও সৃষ্টি হইবে । সুতরাং দ্বিতীয় 
তল ০ হইতে নির্গমনের পর এই রশ্মির বৃত্তাকার-সমবর্তন উৎপন্ন হইকে 
( ব্যাবিনেটের প্রাতিপ্রকের আলোচন৷ দ্রষ্টব্য )। আর যাঁদ আপাতত তলীয় 
সমবার্তত রশ্মির কম্পনের দিক আপতন তলের সাহত 45 কোণে না থাকে, 
তবে উপাংশ দুইটির বিস্তার সমান হইবে না । ফলে নির্গত আলোর সমবর্তন 
হইবে সাধারণতঃ উপবৃত্তাকার এবং বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে তলীয়, কিন্তু কোনরুমেই 
বৃত্তাকার নয় । 


সমবতিত আলোর বিশ্লেষণ (471910515০1 201817560 11211). 
(এই আলোচন৷ পাঁড়বার পৃবে সমীকরণ 4.32 হইতে 4.3? পধ্যস্ত আলোচনা 
পাঁড়য়৷ নিলে ভাল হয় )। 

তলীয় সমবার্তত আলোর সৃষ্টি এবং বিশ্লেষণের সবাপেক্ষা সহজ উপায় 
নিকল্‌ 'প্রজমের বাবহার । অসমবর্তিত আলে নিকলের মধ্য 'দিয়া গেলে 
একটি তলীয় সমবাঁতিত রশ্মির সৃষ্টি হয় ; এট অসাধারণ রশ্মি । এই রশ্মি 
বিশ্লেষক 'নিকলের মধ্য দিয়া পাঠাইলে নিকলটি ঘুরাইবার সঙ্গে সঙ্গে পারগত 
আলোর তীন্রতার হ্যাসবৃদ্ধ হয় । নিকল দুইটির প্রতিকূল অবস্থানে বিশ্লেষক 
নিকলে আলোর পারগম সম্পূর্ণ বন্ধ হইয়৷ বায় : অন্যান্য অবচ্থানে তীরতা 
এ. 9095৭ 9 হয় (৪9--46%181101) [010 0218116] 700510100). কিন্তু এখানে 
প্রাতিবিষ্বের তীব্রতার হাসবৃদ্ধির উপর বিশ্লেষণ নির্ভর করে। এই হ্থাসবৃদ্ধি 
খুব সৃক্ষভাবে নির্ণয় কর খাঁলিচোখে সপ্তব নয় বাঁলয়া এই প্রণালীর সূক্ষমতাও 
বেশী নয়। বরং সমবর্তিত আলো একাঁট পাতলা কেলাসের এবং পরে 
নকলের মধ্য দিয় গেলে যে ব্যতিচার নক্সার সৃষ্টি হয় তাহা আরও সৃক্ষ 
পদ্ধাত। যাঁদ আপাঁতিত আলোতে 'িছুমানও সমবঙন উপাঁশ্থত থাকে 
তবে বাতিচার নক্জাতে রঙের সৃষ্টি হইবে । এই পরীক্ষা এত সুবেদী 
(5595111৬০) যে আলোতে সামান্যতম সমবর্তনের উপাশ্থিতিও ইহাতে ধরা 
পড়ে । কোনও কাচের খণ্ডে যদ নির্মাণের দোষে টান (50917) ব্মান থাকে 
তবে ইহা সমবর্ক কেলাসের মত আচরণ কাঁরবে । আলোক-ীবজ্ঞানীর 
(9911581) কাচ তৈরী করিবার সময় এই টান ধথাসাধ্য এড়াইবার চেষ্টা করা? 


৩৯৬ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


হয়। তাহা সত্বেও দেখা যায় বে দুইটি নকলের মধ্যে রাখিয়া পরীক্ষা করিলে 
সাধারণতই ইহাতে টানের আন্তত্বের প্রমাণ পাওয়া যায়। 


ব্যাবিনেটের প্রতিপুরক (8810663 (07075058601). 
 ফ্যাবনেটের প্রাতিপূরকের সাহাযো বাড প্রকারের সমবার্তত আলোর 
সূক্ষ্ম পারমাপ করা যায়। ইহা বাতিচারের ঝালরের সৃষ্টি দ্বারা পাঁরমাপ 
করিয়৷ থাকে বালিয়া খুবই সুবেদী । সমবাতিত আলো সমান্তরাল হইলেও এই 
যঞ্র দ্বার৷ পরীক্ষা কর চলে । 

দুইটি সরু সমকোণী৷ কোয়ার্ট,সের ন্িভুজকে জুঁড়র। এই প্রাতিপ্রকাট তৈরী 
হয় (চিন্তরনং ৪.৩০)। ন্িভুজ দুইটির আতভুজ (1১১91617056) দুইটি 
একতে থাকায় উভয়ে মিলিয়৷ একটি আরতক্ষেতাকার ফলক সৃষ্টি হয়। তিভুজ 
দুইটি 48/) এবং ৪০%) এমনভাবে কাটা হইয়াছে যে ইহাদের আলোক অক্ষের 





চল ৪.৩০ 


দক পরস্পরের আভিলম্বে অবচ্থিত । 49. তিড়ুজে আলোক অক্ষ প্রাতিসরণ 
তল 42 তে আর চিততলের সমান্তরাল দিকে আছে। কিন্তু 90 তিভূজে 
ইহা প্রাতিসরণ তল ৪০ তে থাকিলেও চিন্ততলের অভিলম্বে অবচ্ছিত । কাজেই 
আলো যখন ইহার উপর পড়ে তখন দ্বেধ প্রাতসরণের ফলে দুইটি রশ্মতে 
বিভন্ত হইয়া যায়। কিন্তু ত্রিভুজ দুইটি সরু হওয়ায় ইহাদের [বিষোজন 
(56191901092) খুবই সামান্য হয় । ফলে ইহারা ব্যাতচার সৃষ্ট কারতে 
পারে । উপর হইতে দোখলে একটি তিভুজে আলোক শক্ষ 441) দকে আছে 
অন্যটিতে 4 দিকের আভিলয়ে আছে । কাজেই যাঁদ তলীয় সমবাঁতিত 
আলো প্রাতিপূরকের উপর আভিলফে আপতিত হয় তবে সাধারণত ইহা দুইটি 
উপাংশে বিভন্ত হইয়া যাইবে ; একটি সাধারণ এবং অন্যাটি অসাধারণ রশ্মি । 
একটি উপাংশের কম্পন দিক হইবে 4 এর সমান্তরাল, অন্যটি ইহার 
তভিলয়ে । ইহারা যখন দ্বিতীয় তিচুজে প্রবেশ কারবে তখন ইহাদের গতির 


| ৩৯৭ 


দিক একই থাকিবে, কিন্তু প্রথম নিতুজের সাধারণ রশ্মি দ্বিতীয় তিভুজে 
অসাধারণ রশ্মিতে পারঝতিত হইবে । কারণ প্রথম এবং দ্বিতীয় ্রিভুজের মুখ্য 
ছেদ পরস্পরের অভিলম্বে অবাস্ছিত। ফলে এই রশ্মির গাঁতবেগও পারবাতিত 
হুইবে। প্রথম তিভুজের অসাধারণ রশ্মির বেলায়ও এইরূপ হইবে। 

_ঘে কোনও একটি আপাঁতিত রশ্মির কথা যাঁদ ধরা হয় তবে দেখ যাইবে 
যে প্রথম কেলাসে ইহার উপাংশ দুইটি যাঁদ বেধ 4 আতিক্রম করে তবে ইহাদের 
আপেক্ষিক পথ-পার্থক্য /১' দাড়াইবে 

১ স 201072 715456) (4.1?) 
এই উপাংশ দুইটি দ্বিতীয় 'নুভুজে গতিবেগ বদল করার ফলে ইহাদের পথ- 
পার্থক্য /১ দাড়াইবে 

£১ 750462474০৮) -0107515 78556) (4.18) 
এখানে দ্বিতীয় িভুজে আঁতক্রান্ত দূরত্ব এ' 
সুতরাং মোট পথ পার্থকা ১ হইবে 

£৬ ১4 /১-৮ (৫ -01)01497 7118252) (4.19) 
কাজেই এই সমীকরণ হইতে দেখা যাইতেছে যে আপাতত রশ্মমালার 'বাভন্ন 
রশ্মির জন্য 1বাভল্ল পথ-পার্থক্য উৎপন্ন হইবে, কারণ (৫-9') এর মান 'বাভন্ন 
রশ্মির পক্ষে (বাভিন্ন হইবে । যে কোনও একটি রশ্ম দুইটি পরস্পরের অভিলম্ব 
উপাংশে বিভন্ত হইয়াছে এবং ইহাদের মধ্যে পথ-পার্থক্য বর্তমান ৷ সুতরাং 
তাহারা সাধারণত উপবৃত্তাকার সমবর্তনের সৃষ্টি করবে । প্রতিপ্রকের মাঝের 
রশ্মি 71 এর জনা 7541 : অর্থাৎ এই রাশ্ম দুইটির কোনও পথ-পার্থকোর 
সৃষ্টি হইবে না । কাজেই ইহারা মিলিয়া এমন একটি তলীয় সমবর্তন উৎপন্ন 
করিবে যাহার কম্পনদিক আপাতত রশ্মির কম্পনাঁদকের সম্পাতী । 80 সরল- 
রেখা ধাঁরয়। 'প্রিজজমের উভয় 'দকে গেলেই (৫--') এর মান পারবাঁতিত হইতে 
থাঁকবে, ফলে রশিম দুইটির পথ-পার্থকাও সঙ্গে সঙ্গে পারবতিত হইবে । 
কেন্দ্রীয় রশ্মি // হইতে একটি দূরত্ব 25 আতক্রম কারলে রশ্মি দুইটির পথ- 
পার্থক্য ৭ হইবে এবং এখানে তলীয় সমবর্তনের উদ্ভব হইবে । প্রাতিবার 25 
দূরত্বের পর এইরূপ 7 পথ-পার্থক্য বাঁড়বে বা কাঁমবে এবং এই বিন্দুতে নির্গত 
রশ্মির তলীয় সমবর্তন হইবে । এই সমস্ত বিন্দুতে আলোর কম্পন দিক 
আপাঁতিত সমবাঁতিত রশ্মির কষ্পন দিকের সম্পাতী । আবার (277+1)5 দূরত্ব 


আতিক্রম কারলে রম দুইটির পথ দুরত্ব হইবে (2%+1)8. এই সমস্ত বিন্দুতেও 


২৩৯৮ ভৌত আলোকা বন্দান 


তলীয় সমবর্ভনের সৃষ্টি হইবে । কিন্তু ইছাদের কম্পনাঁদক আপতিত 
সমবা্িত রশ্মির কম্পনাঁদকের সাহত 2? কোণ উৎপন্ন করিবে (90 ? 


ও) & এবং ৫ উপাংশ দুইটির বিস্তার )। 


এই দুই শ্রেণীর বিচ্ছু বাদে অন্যানা স্থানে পথ-পার্থকা %)। অথবা (241) 
ছাড়। অন্য মানের হইবে । অতএব এই সমস্ত বিজ্দূতে উপবৃত্তাকার সমবর্তনের 


সৃষ্টি হইবে । অতএব দাড়াইতেছে : যে সমস্ত বিন্দুতে তলীয় সমব্ন বর্তমান 
তাহাদের সমীকরণ হইবে 


(4- 404১4 -%5)৮৪ 78 (4.20) 


ইহাতে দন জোড়সংখ্যা হইলে নির্গত সমবর্ঠিত রশ্মির কম্পনাঁদক আপাতত 
সমবাঠিত রশ্মির কম্পনাদকের সম্পাতী হইবে । আবার ॥ বিজোড় হইলেও 
তলীয় সমবর্তন হইবে, কিন্তু এখানে আপাতত এবং 'নর্গত রশ্মির কম্পনাঁদক 
পরস্পরের সাহত 26 কোণ উৎপন্ন করিয়া থাকিবে । এই দুই শ্রেণীর তলীয় 
সমব্নের মাঝের বিন্দূতে বাভিত্ব অবস্থানের এবং আকৃতির উপবৃস্তাকার 
সমবর্তন উৎপন্ন হইবে । 

লক্ষ্য করিয়া দোখলে বুঝা যাইবে বাদি আপাঁতিত রশ্মির সাপেক্ষে প্রাতি- 
প্রকটি এমন ভাবে রাখা হয় যে আপাঁতিত রশ্মির কম্পনাদক প্রাতিপ্রক্কের 
আলোক অক্ষের সহিত 45” কোণ উৎপন্ব করে তবে রশ্মির উপাংশ দুইটির 


বিস্তার সমান হইবে । এই ক্ষেত্রে যে সমন্ত বিদ্দৃতে পথ-পার্থকা £ হইবে সেই 


সমস্ত স্থানে বৃত্তাকার সমবর্তনের সৃষ্টি হইবে । 
প্রাতপ্রকের মধ্যবিদ্দ হইতে « দূরত্বে পথ-পার্থকা ঘাঁদ ১ হয় তবে 
ভিত টি 
ডি বা ১৮৬" -2" (4.21) 
নু 
সুতরাং. (4-9)4০৮4-82-)-8 72. (422) 


এবার যদ্দি প্রাতপূরকের পরে একটি বিশ্লেষক নিফল বসানে হয় তবে নিকলাটি 
খুরাইলে এক অবস্থানে উপরে বার্ণত দুই প্রকার কম্পনাদকের তলীয় সমবািত 
আলোর একটি এই নিফলে আটকাইয়৷ যাইবে । যখন 'নিকলের পারগম দিক 
€0:81050155192. ৫1760197) ইহাতে আপাতিত আলোর কম্পনাদকের 


আলোকের সমবর্তন ৩৯৯ 


আভলম্বে থাকিবে তখনই এইর্‌প ঘাঁটবে। সুতরাং এই বিন্দৃশ্রেণী বরাবর 
শৃন্য তীত্রতার ঝালরের একাঁট সারি পাওয়া যাইবে । বিশ্লেষক নিকলাঁট 
ঘুরাইলে আর এক অবস্থানে অন্য শ্রেণীর সমবর্তিত আলোকে আটকানে৷ যাইবে 
এবং নিকলের এই অবস্থানেও আর এক শ্রেণীর শূন্য তীব্রতার ঝালর পাওয়া 
যাইবে । অবশ্য এই দুই শ্রেণীর ঝালর একই সময়ে বর্তমান থাকিবে না, 
নিকলের বিশেষ অবস্থানে এক সময়ে শুধু এক শ্রেণীর শূন্য তীব্রতার ঝালরই 
পাওয়া যাইবে । এই ঝালরশ্রেণীর মধ্যে আলোর তীব্রতা ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকিবে এবং একাটি চরম মানের মধ্য 'দিয়৷ যাইয়া আবার শূন্য তীব্রতার দিকে 
যাইতে থাকিবে যে পর্য্যন্ত না ইহা শূন্য তীব্রতায় পর্যবাঁসত হয় ॥ এই পরীক্ষার 
জন্য ৪.৩১ নং চিন্লে প্রদর্শিত ব্যবস্থা করা যাইতে পারে । 


০0016 
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গচন্ন ৪.৩১ 


একটি আলোক উৎস হইতে নির্গত আলোক 4: লেন্সের সাহায্যে 
সমান্তরাল আলোক রশ্মিমালায় পাঁরবার্তত কাঁরয়া ? সমবর্তক নিকলে 
আপাঁতিত কর৷ হইয়াছে । ৮ হইতে তলীয় সমবিত রাম প্রাতিপ্রক “০' 
ফলকের মধ্য 'দিয়৷ গমন কাঁরয়া বিশ্লেষক নিকল 4 র উপর পাঁড়য়াছে। 4 
হইতে নির্গত রশ্মি আবার 1.5 লেন্সের সাহায্যে ফোকাস করিয়া অভিনেত্তের 
সাহায্যে দেখ৷ হইতেছে । এখানে একশ্রেণীর ঝালর দেখানে৷ হইয়াছে । পাশের 
চিন্নে বিভব প্রকারের ভ্রংশের ছবিও দেখানে। হইয়াছে । কোনও বিন্দুতে 
পথ-পার্থকর মান যাঁদ জানিতে হয় তবে আঁভনেন্রটি সেই বিন্দুতে নিয় ইহা 
যে দূরত্ব আতক্রম কারিল স্কেল হইতে তাহা নির্ণর করা হইবে । যাঁদ এই দূরত্ব 
হয় % তবে পথ-পার্থক্য হইবে 


24 
৯52 


৪০০ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে এই পথ পার্থক্য তরঙ্গদৈধ্যের উপর নির্ভরশীল 
বালিযা বাধ তরঙ্গের ক্ষেত্রে আলাদা হইবে । সুতরাং দুইটি শূন্য তীন্রতার 
ঝালরের মধ্যের দূরত্ব 25 ও প্রাতাটি তরঙগদৈর্ধোর ক্ষেত্রে আলাদা হইবে । ফলে 
সাঙ্গ আলে ব্যবহার করিলে ব্যাতিচার না রষ্ভীন হইবে । শুধু কেন্দ্রীয় 
ধালরের বেলায়ই সমস্ত তরঙ্গদৈর্ধোর আলো একই জায়গায় পাড়বে যার ফলে 
এই ঝালরাটি অবার্ণ হইবে । কেন্দ্র হইতে যত বাহিরের বা ভিতরের দিকে 
যাওয়া যাইবে ততই মিশ্রণের ফলে রঙের সা হইবে এবং ঝালরের স্পষ্টত। 
কাষতে থাকিবে । এই পরীক্ষ। পদ্ধতির দ্বারা তলীয় সমবতিত আলো 
পর্যবেক্ষণ করা যায় । এই আলোতে কম্পনাঁদকও বিশ্লেষক নিকলের পাররগম 
দিক হইতে জান৷ বায় । 


ব্যাবিনেট-প্রাতপ্রকের সবাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগের দৃষ্টান্ত হিসাবে বলা 
যাইতে পারে উপবৃত্তাকার সমবাঁতিত আলোর পরীক্ষা পদ্ধাতির ক্ষেতে । যামা 
(38010) এই পরীক্ষার উদ্দেশ্যে প্রাতিপ্রকাঁটর খানিকটা পাঁরব্ন করেন । 
ব্যাবনেটের যন্ত্রে তিভুজ দূইাটি একত্রে লাগানো থাকে আর অভিনেঘ্র সরাইয়া 
দৃষ্টিক্ষেত্রে বাভি্ পথ-পার্থকোর বিন্দুতে নিয় যাওয়া হয় । এই ক্ষেত্রে: 
দূরত্ব আতক্রম করিলে একা ভ্রিভুজের বেধ এ বাড়ে অন্যাটির বেধ এ' কমে। 
সুতরাং (৫-2) পারবতনে উভয় শ্রিভুজই অংশগ্রহণ করে । যামার পাঁরবনে 
একটি ভ্িভুজ "স্থির রাঁখয়া৷ অনাটি নিজতলের সমাস্তরালে সরানো হয় । কিন্তু 
আভনেতরটি এইক্ষেত্রে স্থির রাখা হয় । সুতরাং দৃষ্টিক্ষেত্রে যে কোনও বিন্দুতে 
একটি ন্রিভুজ সরাইবার ফলে রশ্মি দুইাটির মধোর পথ-পার্থকা (4-9') 
পরিবতিত হয় এবং এই পর্িবঠন 'িভূজটি সরাইয়া ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ কর। 
যায় । তবে ইহা সহজেই বুঝ৷ যায় যে পৃবের ক্ষেত্রে একটি ঝালর দূরত্ব 
আতক্রম করিতে আভিনেত্রাটি তটা৷ সরাইতে হয় (25) পরের ক্ষেত্রে িভুজটি 
তাহার দ্বিগুণ সরাইতে হয় । কারণ আগের ক্ষেতে অভিনেত্রী 8০ 'দিকে 
সরাইলে ৫ কমে কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে ৫' বাড়ে ; ফলে /১ দুইটি ন্িভুজের বেধের 
পরিবঠনের জনাই পারবাতিত হয়৷ কিন্তু পরের ক্ষে£ঠে একটি চিভজ সরাইলে 
দৃষ্টিক্ষেত্রের কোনও বিন্দুতে ৫ স্থির থাকে শুধু ৫ পরিবতিত হয় । ফলে এই 
ক্ষেত্রে প্বের অপেক্ষ। অর্ধেক হারে (৫--4') পারুব্ঠিত হইবে । এই পার্থকোর 
তাৎপর্যয এই যে পরীক্ষা ব্যবচ্ছাটি এইক্ষেত্ে আঁধকতর সুবেদী হয় । এবার 
যামার পরিবা্ঠত ব্যবস্থা দ্বারা উপবৃত্তাকার সমবতিত আলোর বিষ্লেষণের 
পরীক্ষা বর্ণনা করা হইবে। 


আলোকের সমবর্তন ৪০১ 


একটি আলোকরশ্মিমালায় যাঁদ উপবৃত্তাকার সমবর্তন বিদামান থাকে তবে 
এই ক্ষেত্রে এ উপবৃত্তের 'তিনাঁটি বৈশিষ্ট্য (০1১8180651156105) জানা প্রয়োজন ৷ 
এই তিনটি বৈশিষ্ট নির্ণয় কারতে পারিলেই উত্ত উপবৃন্তাকার সমবর্তন সম্বন্ধে 
পৃর্ণ জ্ঞাতব্য তথ্য জান! হইয়া ষায় । এই তিনাট বোশষ্ট্য হইল £ 

(৪) দুইটি উপাংশের মধ্যে দশা-পার্থক্য । 

(০) উপবৃত্তের অক্ষ দুইাটির অবস্থান । 

(০) উপবৃত্তের অক্ষ দুইটির মানের অনুপাত । 

চত্ত নং ৪.৩৮ হইতে দেখ। যায় যে সাধারণ সমবর্তনের ক্ষেত্রে উপবৃত্তের 
অক্ষ দুইটি ০ কেলাসের কম্পন দিক দুইটির সাহত সম্পাতী নহে । আর 
এইজনা ইহাদের অবস্থান নির্ণয় করিতে হয় । 

(৪) দুইটি উপাংশের মধ্যে দশা-পার্থক্য নির্ণয় 2 

আপাতত রশ্মি যর্দ উপবৃত্তাকার সম্ববার্তত হয় তবে আপাতিত রশিমকে 
প্রাতিপূরকে এমন দুইটি উপাংশে বিভন্ত করা যায় যাহার! প্রাতপ্রকের আলোক 
অক্ষ দুইাটর সাঁহত সম্পাতী হইবে এবং ইহাদের বিস্তার ও দশাও আলাদা 
হইবে । কলে ইহাদের মধো একটি দশা-পার্থক্যের উদ্ভব হইবে । এই দুইটি 
উপাংশকে লেখা যায় 

০% দিকে 4 095 (৮৮৫ *১) | 


০) দিকে 8 ০০5 (৮/-52) (4.23) 


সুতরাং ইহাদের মধ্যে দশা-পার্থক্য হইবে («২ -*৯)-  প্রীতিপ্রকের মধ্য দরা 
যাইবার ফলে ইহাদের মধ্যে বাড়াত দশা-পার্থক৷ ৪০ সরলরেখার প্রতিবিন্দুতে 
আলাদা হইবে । এই দশা-পার্থক্য 9 লেখা যায় 


৪০2 (৫ -4)604০৮ - 11622) (4.24) 


যে বিন্দুতে এই দশা-পার্থক্য 9 এর মান ৭২) এর সমান,কন্তু বিপরীত 
হইবে সেখানে মোট দশা-পার্থক্য শূন্য হইবে। সুতরাং এখানে তলীয় 
সমবর্তনের সৃষ্টি হইবে ; ইহ। বিশ্লেষক নিকলে একটি শূন্য আলোক তীরতার 
ঝালর উৎপন্ন করিবে । 

সুতরাং প্রথমে তলীয় সসবতিত আলো দ্বারা একাটি ঝালরশ্রেণীর সৃষ্টি 
কর! হয় । আঁভনেত্রের তির্যকতার (০:০53-17৩) ইহাদের কেন্দ্রীয় ঝালরের 
সাঁহত মিলাইরা দেওয়৷ হয় । এইবার বাঁদ পরীক্ষাধীন উপবৃত্তাকার সমবাঁতিত 
আলো আপতিত হয় তবে এই কেন্দ্রীয় বিন্দুতে দশ। পার্থক্য শূন্য থাকে ন৷ । 


১৩, 


৪০২ ভোত আলোক বিজ্ঞান 


সুতরাং কেন্্রীর ঝালরটি একাঁদকে সনিয়া যায় । কেন্দ্রীয় ঝালরের এই নৃতন 
অবস্থানে দশা পার্থক্য শূন্য । অর্থাৎ এখানে ৪. - (4: 7৭8). এইবার 
আভিনেন্রটি সরাইয়া তির্ফক-তার আবার কেন্দ্রীয় ঝালরের নৃতন অবস্থানের 
সাহত মেলানে। হয় । যদি আভিনেরের সরণ (01511806171) ০ হয় তবে 
- লেখা বায় 
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শন বা ০১৯ ২4) (4.2) 


5 এর মান পূর্বেই নিব্পণ কর। হইয়া থাকে । বাদ ॥ সংখ্যক ঝালযের মধ্যের 
দূরত্ব আভিলেত সরাইয়। স্কেলের সাহায্যে মাপা হয় তবে এই দূরত্ব % হইবে 
23 এক সমান । সুতস্বাং 

25 ৭ 


তি 


এইভাবে উপাংশ দুইটির মধ্যে দশা -পার্থক্য নির্ণর কর। যায়, কারণ 
0. -- (এ) - ০৪) 
(৮) উপবৃত্ের অক্ষ দুইটির অবস্থান নির্ণয় ৫ 
পরের আলোচনায় চির নং ৪৩৮ হইতে দেখা যাইবে যে যখন উপবৃত্তের 
সুখা এবং গৌণ অক্ষ দুইটি কেলাসের কম্পনাদক দুইাটর সহত সম্পার্তী হয় 
তখন উপবৃত্তের ফেলাসের বল্পনদিকে বিভন্ত উপাংশ দুইটির মধ্যে দশা পার্ক 


চু. এই তথ/টির সাহাযে৷ উপবৃ্তের অক্ষ দুইটির অবস্থান নির্ণর় কর! যায়। 


আগের ক্ষেতের ন্যায় তলীয় সমবাতিত আলোর সাহায্যে ব্যাতচার ঝালরশ্রেণীর 
সৃষ্টি কারিয়া আভনেত্রের তির্যক তার (০০55-%1৩) ইহাদের কেন্দ্রীয় কালরের 
সাহত [মিলাইয়। দেওয়া হয়। এরপর এই প্রতিপ্রকের একটি তিছুজ এতটা 


সরানো হয় বাহাতে ঝালরশ্রেণীর 2 দূরক্ের সরণ হয়। ইহার অর্থ দাড়াইবে 
এই যে ির্বকতারের বিন্দুতে চু দশা পার্থক্য বিদামান থাকিবে । 


এইবার তলীয় সমবার্তত আলোর চ্ছানে পরাক্ষাধীন উপবৃন্তাকার সমবরিত 
আলে দেওয়া হইল । সাধারণত দেখা বাইবে যে কেন্দ্রীর ঝালর 'তর্যকতারে 
ফিরিয়া আসিবে না। প্রাতপ্রকা্ট ইহার নিজের তলে ঘুরাইলে [ অর্থাং 
40 তলের অভিলম্বকে অক্ষ করিয়া ঘুর়াইলে (চিত নং ৪.৩০)] ঝালরশ্রেণীরও 
সরণ হইতে থাকিবে এবং একসময় কেন্দ্রীয় ঝালরাঁটি অভিনেত্রের 'তির্ধকতারের 
সাহত মিলিয়া যাইবে। এই অবস্থানে উপবৃত্তের অক্ষয় প্রাতিপ্রকের আলোক- 


আলোকের সমবর্তন ৪8০৩ 


অক্ষের দিক দুইটির সাঁহত সম্পাতী হইবে। ইহার কারণ 

অক্ষ দুইটি প্রাতপ্রকের আলোক অক্ষের সম্পাতী রা রা রত 
আলো! এই দুই আলোক অক্ষের 'দিকে উপাংশে 'বিভন্ত হইবে ইহাদের মধ্যে 
দশা পার্থকা হইবে নু" আভনেত্রের তর্যকতারের নীচে পূব হইতেই প্র দশা 
পার্থক্য সৃষ্ট করিয়া রাখা হইয়াছে । প্রাতপ্রকের উপরোন্ত অবস্থানে এই 
দুইটি দশা-পার্থক্য সমান কিন্তু বিপরীত হইবে ; ফলে এই 'তর্ষক তারের নীচে 
দশা-পার্থক্য শূন্য দাড়াইবে আর তলীয় সমবার্তত আলোর দ্বার। সৃষ্ট কেন্ডীয় 
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গন্ধ ৪.৩২ 


ঝালর তর্ক তারের সাহত মালিয়৷ যাইবে । প্রাতপ্রকের আলোক অক্ষের 
দক দুইটি জানা আছে ; ৪.৩২ নং চিত্রে ইহা দেখান! হইয়াছে । এই 
পরীক্ষার সাহায্যে উপবৃন্তাকার সমবার্তত আলোর অক্ষদ্বর়ও এই দুইটি 'দকের 
সম্পাতী হইবে । | 
(০ উপবৃত্তের অক্ষ দুইটির মানের অনুপাত নির্ণর £ | 

আগের পরীক্ষার মত প্রাতপ্রকাট যাঁদ এমনভাবে রাখা হয় যে ইহার 
আলোক অক্ষের দৃইদিক উপবৃত্তের দুই অক্ষের সম্পাতী হয় তবে কেন্্রীর় রা্মর 
দশ। পার্থক্য শূন্য হইবে এবং ইহার তলীয় সমবর্তন উৎপন্ন হইবে । বিশ্লেষক 
নিকলের পারগম দিক যখন সমবাঁতত রাঁশমর কম্পন দিকের আভলম্বে স্থাপন 
করা যায় তখন একটি শূন্য তীব্রতার ঝালর কেন্দরন্ছলে উৎপন্ন হয় । 29 দূরে 
দূরেও অনুরুপ ঝালর হইবে ! 

৪.৩৩ নং চিত্রে ০ এবং ০) প্রাতপ্রকে আলোক অক্ষে [দিক । এই দুই 
ণদকে বিভন্ত উপবৃত্তের উপাংশের মধ্যে প্রাতপূরকের উপরোস্ত অবস্থানে দশা- 
পার্থক্য হইবে নু . এই দশা-পার্থকা যখন প্বপারকাম্পতরূপে শূন্য পারণত করা 
হয় তখন আলোর তলীয় সমব্তন হইয়া থাকে । কেন্দ্রীয় রশ্মির ক্ষেত্রে কম্পন 
দিক ০০৮. ইহা ০ এর সঙ্গে 9 কোণ উৎপন্ন কাঁরয়া আছে এবং এখানে 


8908৪ ভোত আঅলোকাবিজ্ঞান 


£৪০৪-:% & এবং এ উপবৃত্তের অক্ষ দুইটি । যদি বিপ্লেষক নিকলের পারগম 
দিক 04 হয় তবে ইহাও ০)' এর সহিত 9 কোণ উৎপন্ম করিবে । সুতরাং 





[চর ৪.৩৩ 


এই অবস্থানে বিশ্লেষক নিকলের পারগম দিক আলোক অক্ষের সাহত & কোণ 
উৎপন্ন কারবে এবং অক্ষ দুইটির অনুপাত হইবে 127 0" | 

অক্ক দুইটির মধ্যে কোনাগকে মুখ। এবং কোনদিকে গোণ অক্ষাটি থাকবে 
তাহা সহজেই বাহির করা যায় । ৮ বাঁদ মুখা অক্ষ হয় তবে ০ উপাংশ ০ 
উপাংশ অপেক্ষা বড় হইবে । সুতরাং বিশ্লেষক 'নিকলে পরীক্ষা! করলে দেখা 
যাইবে যে যখন ইহার পারগম দিক ০১ এর সমান্তরালে থাকে তখন পারগত 
আলোর তীররত। বৃদ্ধ পায় : ০: এর সমান্তরালে থাকিলে হাস পায় । এইর্প 
ছাসবাদ্ধ হইবে বখন উপবৃন্তাকার সমবরিত আলো সরাসার বিশ্লেষক নিকলে 


আপাতত হইবে৷ 


তরজ-চতুর্থাংশ ফলক (0987167 ল৪+6 11916), 

৪.৩৪ নং চিত্রে £/' একটি সমাস্তরাল আলোকরশ্মি ; ট্হা একটি একাক্ষ 
কেলাসের তল ০০ এ 7 কোণে মাপতিত হইয়াছে । প্রতিসরণের ফলে 
ইহা কেলাসের মধ্যে দুইটি রশ্গিতে বিভস্ত হইয়াছে । এই দুইটি রশ্মি 
01 এবং 014. 0£ আপাতত রশ্মিমালার তরঙ্গমুখ । ০ বিন্দু হইতে 
প্রাতিসৃত রশ্মি দুইটির উপর অভিলম্ব টানিলে কেলাসের মধে। তরঙ্গমুখের 
অবস্থান হইবে এই দুইটি অভিলম্ব 01. এবং 014. এই দুইটি রেখ। 
কেলাসের "দ্বিতীয় তলকে 4 এবং 9 বিন্দুতে ছেগ করিয়াছে । এই ক্ষেত্রে 
ধারয়৷ লওয়া হইয়াছে যে কেলাসের দুইটি প্রতিসরণ তল সমান্তরাল এক 
আলোকজক্ষ প্রাতিসূত রশ্মির দিকে নহে । বাদি ফেলাসে প্রাতিসরণের ফলে 


আলোকের সমবর্তন 80& 


গাতবেগ পরিবাঁতিত না হইত, তবে 10 রশ্মিট কেলাসের মধ্য দিয়া 01 
রাস্তায় গমন করিত এবং ইহার তরঙ্গমুখ হইত ০04 (00 এবং 01 
পরজ্পরের আঁভলম্বে অবস্থিত )। কেলাসের "দ্বিতীয় তলে প্রতিসরণের পর 
নির্গত রাশ্মি দুইটি আপাতত রশ্মি 70 এর সমান্তরাল হইবে । সুতরাং 
ইহাদের তরঙ্গমুখ হইবে 4, ৪ এবং 0 এর মধ্য দিয়া 0% এর সমান্তরাল 





চন্র ৪.৩৪ 


রেখা নাট । ০ বিন্দাটও 4 এবং ৪ এর প্রণালীতেই আকা হইয়াছে । 
যাঁদ কেলাসে প্রাতসরণের কোনও প্রভাব ন৷ পাঁড়ত তবে 0 হইত নির্গত 
রশ্মির তরঙ্গমুখ । 4 বিন্দু হইতে যাঁদ একটি লঙ্ব অন্য তরঙ্গমুখ দুইটির উপর 
আকা হয় তবে আপাঁতিত রশ্মির তুলনায় প্রাতসূত রশ্মি দুইটি 4£ এবং 2 
পথ পিছাইয়া পাড়বে । সুতরাং এই প্রাতসৃত রশ্মি দুইটির মধ্যে পথপার্থক্য 
(15121080107) হইবে :427-202742. 

০ বিন্দু হইতে 40 তলের উপর লম্ব ইহাকে 4 বিন্দুতে ছেদ কাঁরয়াছে। 
কাজেই 41774 ০০7, এবং 825-4 ০09£ 79 (4.27) 

এখানে কেলাসের বেধ-৫ এবং কেলাসে প্রতিসরণ কোণ 7 এবং 7৪. 
সুতরাং 4০ -:48 907/-(477 -877)907-4 (০075 _০০৮72) আজ 

এ (30০০5757327 ০০575] 

৮0 (145 095 173. _/42 009 79) (4.28) 
শ্এ (4072 005 75 14628 ০০5 75) (4.29) 


৪০৬ ভৌত আলোকাবজান 


এখানে //০”এ এবং /১০$ যথাক্রমে কেলাসে সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির 
প্রাতিসরাজ্ষ । তবে /,০$ এক্ষেত্রে একাট ভ্ুবক নয় ; ইহার মান অসাধারণ 
রশ্মির সহিত আলোকঅক্ষের সৃষ্ট কোণের উপর নির্ভর করে । 

এই নীতির প্রয়োগ কারয়৷ তরঙ্গ-চতুর্থাশ ফলক (7991061-৬8৬৩ 01916) 
তৈরী করা হয়। এই ফলকের কার্ধাপদ্ধাতর চিত্ত নীচে দেখানো হইল 
( চিন্ন ৪.৩৫ )। সাধারণত ইহা অভ্রের (77808) পাতলা স্তর দ্বার প্রনুত 


রণ 
/ 
নি 
৬) র্‌ 


০৮ 015 
চিত ৪.৩৫ 


হয় । কোয়ার্টসের পাতল। পাতও ব্যবহার করা চলিতে পারে । এই ক্ষেত্রে 
আলোকজক্ষের দিক ফলকের প্রথম প্রাতিসরণ তলে একটি ধারের সমান্তরালে 
অবচ্ছিত থাকে [ ৪.৩৫ খে))। এবার যার তলায় সমবতিত আলো 
ফলকের উপর আভিলম্ে আপাতত হয় এবং ফলকের অবন্থান এমনভাবে 
পারব্ন করা হয় যে আপাতত সমবাতিত রশ্মির কম্পনাঁদক ফলকের 
কম্পনাঁদকের সাঁহত 45 কোণ উৎপন্ন করে তবে এই রশ্মি দুইটি উপাংশে 
[বভন্ত হইবে । ইহারা পরস্পরের অভিলযে থাকিবে এবং ইহাদের বিস্তার 
সমান হইবে । ইহাদের মধে! দশ।-পার্থকা ঠ (4৪ - 4) [নির্ভর কাঁরবে 
সমীকরণ 429 অনুসারে ফলকের বেধ এ এর উপর । অভিলম্বে আপতনের 
জনা এই দশা পার্থকা হইবে 


১০৪ ৫ (//০4 064 ৫) (4.30) 
ফলকের বেধ এব্‌পভাবে নিয়ান্তরত করা হয় যাহাতে ১.০ হয়। তাহা 


হইলে পরস্পরের অভিলন্বে সমান দুইটি শ্রংশের মধ দশা-পার্থকা ত হওয়ায় 
ইহার একটি বৃত্তাকার সমবর্তনের সুষ্ঠ কাঁবে  ৪.৩৫ (ক)]। এই তলীয় 


আলোকের সমবর্তন ৪০৫ 


সমবাতিত আলোর ভ্রংশ 94 দুইটি উপাংশ 04 510 45” এবং 04 ০০৪ 45০ & 
বিভন্ত হইবে । ইহারা নু দশা-পার্থকযের ফলে . নির্গমের পর বৃত্তাকার 
সমবর্তনে পর্ধবাঁসত হইবে [ ৪.৩৫ (খে) ]। সুতরাং এইটি বৃত্তাকার সমবর্তন 
সৃষ্টির সহজতম উপায় । ০04 এবং 07% এর মধ্যের কোণ 45০ ছাড়া অন্য 
কিছু হইলে উপাংশ দুইটির বিস্তার আলাদা হইবে এবং সমবর্তন উপবৃত্তাকার 
এবং ক্ষেতবিশেষে তলীয় হইবে । 

একটি ব্যাপার এইখানে লক্ষ্য করিতে হইবে । ০, অর্থাং দশা-পার্থক্য 
তরঙ্গদৈধ্য » এর উপর নির্ভরশীল । কাজেই এই 6 ষে কোনও একাঁট 
তরঙ্গদৈর্ঘের বেলায় 2 করা হইলে (এ এর মান 'নয়ন্ত্রণ করিয়া ) সোট শৃধু 
এই তরঙ্গদৈর্ঘের বেলায়ই প্রযোজ। হইবে, তরঙ্গদৈধ্য পারব্নের সঙ্গে সঙ্গে 
ঠ এর মানও পাঁরবাতিত হইবে । সুতরাং তরঙ্গ-চতুর্থাংশ ফলক (0881161- 
৮৮৪৬০ 11916) শুধু একটি তরঙ্গদৈর্যের বেলায়ই বৃত্তাকার সমবর্তন সৃষ্টি 
কারতে সক্ষম হইবে, ইহার আশেপাশের তরঙ্গদৈধ্যের আলোর ক্ষেত্রে 
বৃত্তাকারের বদলে সাধারণতঃ উপবৃন্তাকার সমবর্তন উৎপন্ন হইবে । 

কোন কোন প্রয়োজনে 6 এর মান গ করা হইয়া থাকে। এইর্প 
ফলককে তরঙ্গারধ ফলক (0917-52% 01806) বলা হয়। প্ববার্ণত ব্যবস্থায় 
ইহাতে তলীয় সমবর্তিত আলে উৎপন্ন হইবে । 





চনত ৪.৩৬ 


উপরের আলোচনা হইতে দেখা বায় যে উপবৃত্তাকার সমবাঁতিতার 
উৎপাদন আত সহজেই কর! বায় । যাঁদ কোনও সমবঙক কেলাসের মধ্য 
দয়া তলীয় সমবাতিত আলে৷ এমনভাবে পাঠানো যায় যাহাতে আপতিত 
রশ্মির ভ্রংশের দিক এ কেলাসে কম্পনের দিকের সাঁহত সম্কোণে বা 


৪০৮ ভোৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


সমান্তরালে না থাকে তবে আপাতত রাশ্মি দুইটি আয়তাকার শ্রংশের রশিতে 
1িভন্ত হইবে । এই দুইটি রশ্মির বিজ্তার এবং দশা-পার্থকা সাধারণ ক্ষেত্রে 
এমন হইবে যে ইহারা মিয়া একাট উপবৃত্তাকার ভ্রংশের সৃষ্টি করিবে। 
উপাংশ দুইটির বিস্তার এবং দশ! পারিবঙনের সঙ্গে সঙ্গে অবশ্য এই উপবৃত্তেরও 
আক্কাতি এবং অকন্থানের পাঁরব্ন হইবে এবং এই পারিবর্তন সমূহের মধ্যে 
বৃন্তাকার এবং তলীয় সমবর্তনও অন্তভূন্ত থাকিবে । উদাহরণস্বরূপ বলা 
যার যে দুইটি 'নিকলের মধ্যে পাতল৷ ফেলাস 'দয়৷ সাদ! আলোর যে 
বাতিচার উৎপন্ন কর। হয় তাহাতে যাঁদ বিশ্লেষক নিকলের পরে একটি প্রিজম 
দিয়া (বাল্ব রঙের আলোকে আলাদ। কর! হয় এবং এই আলাদ। রগুগুলির 
সমবর্তনের অবস্থা পরীক্ষা কর! হয় তবে দেখা যাইবে যে ইহাতে সর্বপ্রকারের 
সমবর্ভনই বঠমান । নিমের চিত্নে ইহাদের একটি সপ্তাবঝা সমবর্তনের খসড়া 
দেওয়া হইল। 


৫০0০১ ১০০৮৮০০১১১০ ০90১১৯৩১০০৮ 
ক টি পে ০ 09 নি 
চু ৪.৩৭ (01955 16[0165610191102) 
উপরের চিত ৪.৩৬ (ক) তে একটি উপবৃত্তীয় ভ্রংশ দেখানো হইয়াছে। 
[চিত ৪.৩৫ (খ) এর ভ্রংশ 04 যাঁদ 45 [ভল্ন অনা কোলে অবাস্থত হয় তবে 
উপাংশ দুইটি অসমান হইবে । এই অকন্ছায় যাঁদ পারগমের ফলে ইহাদের 
মধ্যে বিজোড় সংখাক তু দশ।-পার্থকোর সৃষ্টি হয় তবে লন্ধি ভ্রংশ হইবে 
উপবৃত্তাকার এবং এই উপবৃত্তের অক্ষন্বয় 07 এবং 07 এর সাঁহত সম্পাতী 
হইবে । আবার যাগ 04 45০ কোণ উৎপন্ব করে তবে উপাংশ দুইটি সমান 
হইবে । এই অবস্থায় 2ু ( বিজোড় সংখ্যক ) দশার পার্থকা উপাংশ দুইটির 
মধ্যে উৎপথে হইলে লান্ধ ভ্রশে হইবে বৃত্তাকার । এইটি চিন্ন ৪.৩৬(খ) এ 
দেখানো হইয়াছে । 


তরজ-চতুর্থাংশ কলকের সাহায্যে বিচ্োষণ ( 49819915 5 ৭8116 
দা৪৩ [1866), 
তরঙ্গ-চতুর্থাশ ফলকের কাজ দেখা খিয়াছে দুইটি উপাংশের মধ্যে 


* দশা-পার্থকোর সৃষি বর । কাজেই বদি উপবৃত্তাকার সমবতিত আলো 


আলোকের সমবর্তন ৪০৯ 


ইহাতে আপতিত করা হয় এবং এই ফলক নিজতলে ঘোরানো হয় তবে 
উপবৃত্তের দুইটি অক্ষ ধখন ফলকের আলোক অক্ষ এবং ইহার আভিলমের 
সহিত সম্পার্তী হইবে তখন আলোক অক্ষ এবং আভিলম্বের দিকের উপাংশ 
দুইটির মধ্যে 5 দশা পার্থকোর সৃষ্টি হইবে। এই দশা-পার্থক্যের উত্তব 
হইবে ফলকের মধ্য দয়। গমনের ফলে । কিন্তু এই দুইটি পরস্পরের আঁভলমে 
অবাশ্ছিত উপাংশে এমানতেই 2 * দশা পার্থক্য বর্তমান উপবৃত্তাকার ভ্রংশকে 


পরস্পরের অভিলঘে দুইটি ৫ বিভাজনের দরুণ । সুতরাং ফলক হইতে 
[নগমের পর মোট দশা-পার্থক্য দাড়াইবে দ; ফলে উপাংশ দুইটি একত্রিত 
হইয়৷ তলীয় সমবওনের সৃষ্টি করবে । এই তলায় সমবর্তিত আলো বিশ্লেষক 
'নিকলের সাহায্যে আটকাইয়। দেওয়া যায় । 


সুতরাং প্রথমে উপবৃত্তাকার সমবার্তত আলে। ফলকের অভিলম্বে আপাতিত 
করা হয় এবং ফলকটি নিজতলে আস্তে আস্তে দেখানে হয় । প্রাতিটি অবস্থানের 
জন্য ফলক হইতে নির্গত আলে। বিশ্লেষক নিকল ঘুরাইয়৷ আটকানো যায় ?কিনা 
পরীক্ষা করা হয় । ফলকের ষে অবস্থানে নিকল্‌ ঘুরাইয়৷ আলো৷ সম্পূর্ণ বন্ধ হয় 
সেই অবস্থানে উপবৃত্তের অক্ষদ্ধয়ের অবস্থান ফলকের আলোক অক্ষ এবং ইহার 
আভিলম্বের সাহত সম্পাতী । আবার এটাও সহজেই বুঝা যায় যে নিকলের 
যে অবস্থানে আলো সম্পূর্ণ কাট। পাঁড়য়। যায় সেই অবস্থানে নিকলের পারগম 
দিক ফলকের আলোক অক্ষের সাহত 6 কোণ উৎপন্ন কারবে এবং এই ৪র মান 
হইবে €57. 9 এই সমীকরণে & এবং এ উপবৃত্তের দুইটি অক্ষ । 


পৃবেই বলা হইয়াছে তরঙ্গ-চতুর্থাংশ ফলকে শুধু একটিমান্র নাঁদষ্ট তরঙ্গ- 
দৈর্যের জনাই « দশা পাথকোর সৃষ্টি হইবে। সুতরাং ইহা এ নিদিষউ 
তরঙ্গের জনাই বাবহার কর৷ চাঁলতে পারে । কিন্তু ব্যাবিনেটের প্রাতপ্রক সমস্ত 
তরঙ্গদৈর্েই প্রযোজ্য । 


এই ফলকের সাহায্যে বৃত্তাকার সমবা্িত আলোও বিষ্লেষণ কর। যায় । 
এই আলো ফলকে অভিলম্বরূপে আপতিত হইলে ইহা আলোক অক্ষ এবং 


আভলছে এমন দুইটি উপাংশে বিভন্ত হইবে যাহাদের মধ্যে দশ। পার্থক্য 
ফলকের মধ্য দিয়া যাইবার জাজ গন 


৪১০ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


পার্থকোর সৃষ্চ হইবে । ফলে নির্গত উপাংশের মধ্যে মোট গ দশা-পার্থকোর 
উন্তব হইবে এবং আলোর তলীয় সমবর্তন হইবে । এই আলো বিশ্লেষক 
[নিকল্‌ ঘুরাইয়। বন্ধ করা সম্ভব । সুতরাং আলে ফলকের তলের আভিলম়ে 
আপাতত করিয়৷ অন্য তল হইতে নির্গত আলো বিশ্লেষক নিকল ঘুরাইর়া 
পরীক্ষা করা হয়। যাঁদ নিকলের কোনও অবস্থানে এই আলো সম্পূর্ণ বন্ধ 
হইয়৷ বায় তবে হহা বৃত্তাকার সমবাতিত আলো । অবশ্য আর একটি পরীক্ষাও 
এই সঙ্গে করিতে হইবে । শুধু বিগ্লেষক 'নিকলে আলো আপাতত কারয়া 
নিকলাট ঘুরাইলে পারগত আলোর কোনও তীব্রতার তারতম) হইবে না । কিন্তু 
অসমবাতিত আলোর ক্ষেত্রেও এইরৃপই হইবে । তফাৎ এই যে ফলকাট 
বাবহার করিলে বৃত্তাকার সমবর্তনের ক্ষেত্রে নিকল ঘুরাইয়া আলে বন্ধ করা 
সম্ভব, কিন্তু অসমবাঠিত আলোর ক্ষেত্রে খনই আলো৷ বন্ধ কর। যাইবে না । 
এইর্‌পে অসমবাতিত এবং বৃত্তাকার সমবাঁতিত আলোর মধ্যে তরঙ্গ-চতুর্থাংশ 
ফলকের সাহাযো প্রভেদ ধর! যাইবে । 


ফ্রেনেলের সমান্তর পটফলক-_ইহাতে দুইটি সম্প্ প্রাতিফলনে ঠ দশা- 
পার্থকোর সৃষ্টি হয় দেখা গিয়াছে । সুতরাং তলীয় সমবাঁতিত আলোর 
কম্পনদিক বাদ আপতন তলের সাঁহত 4 কোণ উৎপন্ন করে তবে নির্গত 
আলো বৃত্তাকার সমবাঠিত হইবে এবং ইহা তরঙ্গ চতুর্থাংশ ফলক ও 
নিকল দ্বারা সম্প্্ণ নিবাপিত করা সম্ভব হইবে । আবার যদি আপাতিত 
আলো বৃত্তাকার হয় তবে বাড়াতি রঃ দশ।-পার্থকোর জন্য নির্গত রশ্মির 
তলীয় সমবর্তন হইবে এবং ইহ নিকল দ্বারা নিবাঁপত করা করিবে । আলেো। 
বাদ উপবৃত্তাকারে সমবাঁতত হয় তবে এই উপবৃত্তের অক্ষ দুইটি আপতন তল 
এবং ইহার অভিলন্বে থাকিলে নিগত রশ্মির মোট দশা-পার্থকা হইবে গ. 
সুতরাং ইহার তলার সমবর্তন হইবে এবং আলে। নিকল দ্বারা সম্প্ণ নিধাঁপত 


করা চালবে। কাজেই দেখা যাইতেছে যে ফ্রেনেলের সমান্তর পটফলক দ্বার। 
সবপ্রকার সমবাঁতিত আলোর বিক্লেষগ কর চলে 


সজিল প্রতিপূরক (০1 (98758558191), 

এই প্রাতিপূরকাটও ব্যাবিনেটের প্রতিপ্রকের ত কোয়ার্টসের ঘিভুজের 
সাহায্যে তৈয়ারী করা হয় যাঁদও এখানে দুইটি ন্রিভুক্ষের সঙ্গে একাট 
আয়তাকার কোয়ারট-সও বুন্ত থাকে । 


আলোকের সমবর্তন ৪১৯ 


চিন্ত নং ৪.৩৪ (কে) তে দুইটি কোয়ার্ট-স্‌ প্রিভুজ £ এবং 0 পাশাপাশি 
বসাইয়া একাঁটি আয়তাকার আকাতির সৃষ্টি করা৷ হইয়াছে । এই ন্িভুজ 
দুইটিতে আলোক অক্ষের দিক পরস্পরের সমান্তরালে অবাস্ছিত (ব্যাবনেটের 
প্রীতপূরকের বিপরীত )। ইহাদের তলায় একটি আয়তাকার কোয়ার্ট-স্‌ 7 এর 


চত্র ৪.৩৪ (ক) 


সঙ্গে 09 ন্রিভূজাট সংযুস্ত থাকে । £% এর আলোকঅক্ষের দিক £ এবং 0 
এর আলোকঅক্ষের দিকের আঁভিলদ্ে অবস্থিত। তিনটিতে এই দিক তীর 
চিহ্ের এবং বিন্দূশ্রেণীর দ্বারা দেখানে। হইয়াছে । 4 ন্রিভুজাট একি 
মাইক্লোমিটার স্তর এর সাহায্যে সরানে। যায় ( ব্যাবিনেটের প্রাতপ্রকের মত )। 

£, 9 এবং £ এর মধ্য দিয়। যাইবার পর একটি আলোকরশ্মির দশ 
ীনর্ভর কারিবে 7; -(৮:+0$) এর মানের উপর । এখানে 7৫, 7৫ 
এবং 0£ তিনাট ফলকে আলোকপথের দৃরত্ব বুঝাইতেছে। যেহেতু £ 
এবং 9 ল্লিভুজে আলোকঅক্ষের দিক সমান্তরাল এবং ৮ এবং 0 এর মধ্যে 
সব আলোকরশ্মির পথই সমান সেজনা ££-(৮:+ 0) এর মান সমস্ত 
আলোকরশ্মির ক্ষেত্রেই সমান হইবে। অবশ্য ৮ ্রিভুজকে সবাইয়া 2৫ +0£ এর 
মান পাঁরবর্তন করা যায়। অতএব £$-(৮+0£) এর মান অর্থাং 
আলোকরাশ্মর দশাও ইচ্ছামত পারবর্তন করা চলে। ব্যাবনেটের প্রাতপ্রকের 
সঙ্গে সালল প্রাতপ্রকের মূল .পার্থক্য এই যে প্রথমটাতে 'বাভন্ন পারগত 
রশ্মির দশা 'বাভন্ন হয়; কিন্তু 'দ্বিতীয়টিতে সমস্ত পারগত রাশ্মর দশাই 
এক এবং এই দশা £ ভ্রিভুজটি সরাইয় ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ করা যায় । 


সমবন্তিত আলোর বিশ্লেষণ ($70815515 01 7901917550 1161060). 
আলোকরশ্মিমালাকে নিশ্নলাখিত ৭টি শ্রেণীতে ভাগ কর। যায় 
৫9) অসমবাতিত আলো 
(৮) তলীয়-সমবতিত আলো 
(০) বৃত্তাকার সমবতিত আলে 
(৫) উপবস্তাকার সমবতিত আলো৷ 


৪১২ ভোত আলোকা বন্ধান 


(৫) অসমবতিত ও তলীয় সমবতিত আলোর সংমিশ্রণ 
(0) অসমবাঁতত ও বৃত্তাকার সমবাঁতিত আলোর সংমিশ্রণ 
(8) অসমবাতিত ও উপবৃত্তাকার সমবাতিত আলোর সংমিশ্রণ 


,  দুইএর অধিকপ্রকার আলোর সংশিশ্রণও থাকিতে পারে । কিন্তু ছ্টোকস্‌ 
(31০65) দেখাইয়াছেন যে এই সাতটি শ্রেণীতেই সমন্ত প্রকার সংমশ্রণ অস্তভুক্তি 
থাকিবে । উদাহরণ স্বরুপ বলা যায় যে অসমবাতিত, তলীয় এবং উপবৃত্তাকার 
সমবাতিত আলোর সংমিশ্রণ অসমবাতিত ও উপবৃত্তাকার সমবাঁতিত আলোর 
সংমশ্রণের সমতুল হইবে 


নিম্নলিখিত পদ্ধাততে সমবাতিত আলোর গুণাত্মক (789111961৬৩) পরীক্ষা 

করা যাইতে পারে । 

প্রথম ধাপ-আলোকরশ্মিমালার পথে একাটি নিকলু বসাইয়। নিকল্টি ঘুরানো 
হইল £ 
যাঁদ নিকলের এক অবস্থানে আলো নিবধাপত হয় তবে ইহ। তলীয় 
সমবাতিত আলো । 
যাঁদ নিকল ঘুরাইলে পারগত আলোর তীব্রতার কোনও তারতম্য 
ন। হয় তবে ইহা নিম্মালাখত তিনশ্রেণীর একাঁট হইবে 
(4) অসমবতিত আলো 
(০) বৃত্তাকার সমবাঁতিত আলেো৷ 
(০) অসমবতিত ও বৃত্তাকার সমবাঁতিত আলোর সংমিশ্রণ 


দ্বিতীয় ধাপ--এইবার নকলের আগে একটি তরঙ্গ-চতুর্ধাংশ ফলক বসাইয়। 
নিকলাটি ঘুরানো হইল । 
বাদ নকলের একটি অবন্থানে আলো নিবাপিত হয় তবে ইহা 
বৃত্তাকার সমবাঠিত আলো । 
বাদ নিকলের ঘুরানোর় ফলে আলোর তীব্রতার কোনও তারতম্য না 
হয় তবে আলো অসমবতিত । 
বাদ নিকল ঘুরানোর সঙ্গে সঙ্গে আলোয় তীব্রতাও বাড়ে কমে, 
কিন্তু নিকলের কোনও অবহ্ছানেই সম্পূর্ণ নিবাপিত হয় না তবে 
আলো অসমবর্িত ও বৃত্তাকার আলোর সংশমন্্রপ । 


তৃতীয় ধাপ- আলোতে শুধু নিকল বসাইয়। ঘুরাইলে বাদ আলোর তীগ্ততার 
চাসবৃদ্ধি হয় কিন্তু কোনও অক্ছানেই সম্পূর্ণ নিাপিত হর ন৷ 


আলোকের সমবর্তন ৪১৩ 


তবে ইহা নিশ্লালাখত তন প্রকারের যে কোনও একটি হইতে 
পারে £ 
(৪) উপবৃত্তাকার সমবর্তিত আলো 
(৮) অসমবতিত ও তলীয় সমবাঁতিত আলোর সংমিশ্রণ 
(০) অনমবতিত ও উপবৃত্তাকার সমবাতিত আলোর সংমিশ্রণ 
এইবার আলোতে একাঁট তরঙ্গ-চতুর্থাংশ ফলক ও পরে নিকল্‌ বসাইয়? 
ইহাদের প্রত্যেককে আলাদাভাবে ঘুরানো হইল । যাঁদ ইহাদের কোনও এক 
অবস্থানে আলো সম্পূর্ণ নিবাঁপত হয় তবে বুঝিতে হইবে আলো উপবৃত্তাকার 
সমবাতিত এবং এই অবচ্থানে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় ফলকের আলোক অক্ষ এবং 
ইহার অভিলম্বের সম্পাতী। নিকলের অবস্থান হইতে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের 
অনুপাতিও বাহির করা ধায় । 
যন্ত্রাংশ দুইটি ঘুরাইলে যাঁদ আলোর তীব্রতা হাসবৃদ্ধি হয় কিন্তু কোন 
অবস্থানেই ইহ! সম্পূর্ণ নিবাপত না হয় তবে বুঝিতে হইবে যে আলো 
অসমবতিত ও উপবৃত্তাকার সমবতিত আলোর সংমশ্রণ। আলোর অবম 
তীব্রতার ক্ষেত্রে উপবৃত্তাকার সমবতিত অংশের উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় ফলকের 
আলোক-অক্ষ এবং ইহার আভলম্বের সম্পাতী হইবে এবং নিকলের অবস্থান 
হইতে অক্ষদ্বয়ের অনুপাতও বাঁহর কর! যাইবে । 
অবম তীব্রতার ক্ষেত্রে নিকল্‌ বাদ ফলকের আলোক অক্ষ বা ইহার 
আ'ভলম্বের সম্পাতী হয় তবে আলো অসমবাতিত ও তলীয়-সমবতিত আলোর 
সংামশ্রণ ৷ 


সমবতিত আলোর উৎপাদন এবং বিশ্লেষণ (27০৫80695 ৪10 810815515 
01 ]01811560 11616). 

তলীয় সমবার্তত আলোর উৎপাদন পৃবেই আলোচিত হইয়াছে । দেখ। 
গিয়াছে যে কোনও একাক্ষ কেলাসের মধ্য দিয় আলো পাঠাইলে দ্বেধ- 
প্রাতিসরণের ফলে সাধারণত দুইটি তলীয় সমবাঁতত রশ্মির সৃষ্টি হয় । ইহা 
ভিন্ন প্রতিফলনের দ্বারাও তলীয় সমবািত আলোকরশ্মি পাওয়া যায়। 
সধাধিক প্রচলিত উপায় নিকল্‌ 'প্রজ্মূ বা পোলারয়েড ব্যবহার করা । কিন্তু 
এই তলীয় সমবর্তন ভিন্ন আলোর অন্য প্রকারের সমবর্তনও হইতে পারে; 
যথ৷ বৃত্তাকার এবং উপবৃত্তাকার (০17০8121 810 6111000) সমবর্তন। এই 
প্রসঙ্গে বিভিব্ব প্রকারের সমবর্তন বালিতে কি বুঝায় তাহা আলোচনা কর! 


উচিত। 


৪১৪ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 
কোনও আলোকতরঙ্গ বাদ নিমালাখত সর্মীকরণ দ্বারা বুঝান হয় 


০৮০ 510 (9৮৫7 9) (4.31) 
তাহা হইলে ইহার অর্থ হইবে যে এই ভ্রংশ 7 একটি বিশেষ দিকে হইতেছে 
এবং ইহা সরল দোলগাতি (517001৩ 11817701010 7196191) প্রকৃতিসম্প্ন । 
আর এই সমীকরণ আরও বুঝাইতেছে একটি অন্তহীন তরঙ্গরাশি বাহার 
প্রকৃতি সময়ের সাহত অপারবাতত থাকিবে । সমবর্তিত আলোর ক্ষেত্র 
এ পর্যন্ত ষে আলোচন। হইয়াছে তাহাতে বল৷ যায় যে যখন এই ভ্রংশ ( যাহা 
বৈদুচাতিক ভেম্তরের সমার্থক বালয়া ধর। যায় ) আলোর গাতর দিকের আভলম্ব 
তলে একট সুনাদগ্ক এবং অপারবাত দিকে হইতে থাকে তখন এই 
আলোকে তলীয় সমবতিত আলো বলা হয় । আর সমবর্তনের আর একাঁট 
সর্ত হইল এই যে তরঙ্গমুখে সমস্ত বিন্দুতেই ভ্রংশ একই প্রকৃতির এবং দিকের 
হইবে । সুতরাং সহজেই বুঝা যায় যে যাঁদ বৈদ্যৃতিক ভেতরের শেষ বিন্দু 
আলোকের গাঁতির অভিলম্বতলে একট বৃত্তাকার পথে গমন করে তবে সেই 
আলোকে বৃত্তাকার সমবর্ঠিত আলো বলা যায়। অনুরূপভাবে বিন্দুটি উপ- 
বৃত্তাকার পথে গমন কারলে আলো হইবে উপবৃস্তাকার সমবর্ঠিত আলো ৷ 
অবশা এই দুইটি ক্ষেতেও তরঙ্গমুখের সমস্ত বিন্দতেই একই প্রকৃতির এবং 
অবস্থানের বৃত্তাকার বা উপবৃস্তাকার পথের সৃষ্টি হইবে। 


বিভিন্ন প্রকারের সমবতিত আলোর উত্পাদন (78০99৫৫89০৪ 01 
$1061€106 60765 01 01871616086). 

তিন প্রকারের সমবাতিত আলোর উৎপাদন সম্বন্ধে আলোচনা কর হইবে । 
ইহার মধ্যে তলীয় সমবর্তিত আলো সন্বন্ধে পূবেই বিশঙদগর্পে বলা হইয়াছে, 
সুতরাং অন্য দুইপ্রকার সমবঠন সন্বন্ধেই প্রধানত এখানে আলোচনা করা হইবে : 
তলীয় সমবর্ভনের আলোচনাও এই প্রসঙ্গে আসবে । একই কম্পনসংখ্যার 
দুইটি [বিভিন্ন বিস্তার এবং দার আয়তাকার তির্ধক কম্পন যাঁদ একই সময়ে 
একটি বিন্দুর উপর আপাতিত হয় তবে এই বিন্দুর লব্ধ ভ্রংশ নিম্নলিখিতরূপে 
বাহির করা যায় । বাদ পরস্পরের আভিলছে ভুংশ দুইটি লেখা যায় 

2০৮ 2005 (৮1 - %$) 56005 (৮175) (4.3) 

তবে এখানে - এর দিকে বিস্তার এবং দশা-পুবক এ এবং *; ; অনুরূপভাবে )' 
অক্ষের দিকে বিস্তার এবং গশা-মুবক & এবং «৪, 

এই দুইটি সমীকরণ হইতে যাঁদ সময় «' এর অপসারণ করা হয় তবে 
লব্ধ সমীকরণ বিন্দুটির গতিপথ বুকাইবে এবং বিন্দুটিয গাঁতির প্রাচলিক 


আলোকের সমবর্ভন ৪১৫ 


সমীকরণ (08197760581 60980190) পাওয়া যাইবে | "৮ এর অপসারণের জন্য 


নম্মালাখত পদ্ধাত গ্রহণ করা যাইতে পারে। সর্মীকরণ 4.32 হইতে 
লেখা যায় : 


2-*:০০$ %/4 003 ৫০৪ + 5110 7/% 910 ৭+ 


ৰ শত 503 771009 ৭৪ 4+ 510 ১৫510) ৭৪ 


রি সু 009 1/1 510 ৭৪ 009 ০.$ 1511 %/4 810 3 5110 9 


0 88) ০০. ০০ 005 ৮71 517) এ | 005 ৭. + 980 771 511 ৭ 5110 ০.৪ 
% ঠ টা] 


০০ সত (009 ০.) 910 ০৪ 005 458 510) ০3) ০০05 ৮/% 
ঠে 


-০ 91 (6০ 41) 009 ৮ 


2598 4৪ ৮009 28005 4৪ 005 7/4 7 911) ৫ ০03 45 521) 1 
5 
2-222-২- শত 005 4০8 005 +.3 005 79447 510 4০2 ০05 ০2 5104 


১) 5০ তত 520509-469. » (510. 22 009 2০5. 510 45. 009 1০5) 51) ৮৫ 
৫ 
সত 910 (9455) 9110 11/6 


গ 
টি ্ 
5108 ০.৪ + 
৫ 


8 51115 এ _ 29 
ঠ £ 


লও 5112 (2 - 2) 0055 ৮). 


২ 0 2907 
2 00955 ০৪4 চরহ ০০১ «০ - ৫৮ 0098 ০.৫ ০০5 ৭৪ 


91019 (০.১ 42) 91105 ৮4. 

2 রর টিক: এ, 

ন্ট (51782 ৪ + ০05 6৪)7+75 (9402 ৭5 +0097 *.২)- 2 

রঃ ৬ 
(581 «3 910 «৪ + 095 *০% ০0১ ০ 2) 5109 (43 _ 4০400510514 ০0955 ৮10) 
বা. এর +5 220 ০95 (৫৪-42)আণ ত৯-59 (433) 
এই সর্মীকরণটি দুইটি আয়তাকার দ্রংশের বুষ্ধ প্রভাবের ফলে বিন্দুটির গাঁত 
বুবাইবে। এইটি একটি উপবৃত্তের সমীকরণ। সুতরাং সাধারণভাবে বিদ্দুটি 
( অর্থাং আলোর ক্ষেত্রে বৈদু/ীতক ভেম্তরের প্রান্তাবন্দু ) একাঁট উপবৃত্ত উৎপঞ্ঘ 


৪১৬ ভোত আলোকাবজ্ঞান 


কারবে। এইভাবে কোনও বিন্দুতে যাঁদ পরম্পরের আভিলঘে এক কম্পাঙ্ের 
1কন্তু ভিন্ন বিস্তার এবং দশার দুইটি শ্রংশ আরোপিত কর হয় তবে লান্ধ ভ্রংশ 
হইবে উপবৃস্তাকার । এইটিই উপবৃত্তাকার সমবার্তত আলোকরাশ্মি সৃষ্টির 
সবাপেক্ষা সহজ উপায় । 

ক্ষেত্র বিশেষে বিস্তার এবং দশা-ধুবকের পারব্নে ভংশের প্রকাতিরও সঙ্গে 
সঙ্গে পরিবর্তন হইয়৷ থাকে । উদাহরণস্বরূপ দেখ যায় যে বাদ দশা-পার্থকা 
(55-4)সাস (৪৮ অথও সংখা, শৃনাকেও ধারয়। ) তবে 4.33 নং 


সমীকরণাঁট দাড়াইবে 
- টি শা” 270 নি এ পপ রি জর * & রর 
নিত 0 বা টিভি 0 বা ? (4.34) 


এইটি একট সরলরেখার সম্মীকরণ । এই সরলরেখাটি  অক্ষের সাহত একাঁটি 
/ কোণ উৎপন্ন কারয়াছে যেখানে 131... রর এবং ইহা জ্যানাজ্ক অক্ষের 


(8৩5 00 ০০০:৫/3৪৫৫$) উংসাবিন্দু দিয় যাইতেছে । 
আবার বাদ (45 - 41). (28 + 1) দ হয় তবে সমীকরণটি দাড়াইবে 


পর টিন 


৮) রি ্ 
রি ১ +2)-09 বা টি % ৮০ ব৷ ৯ (4.35) 


25 ৪১ 
এ অনুর্প একটি সরলরেখার সমীকরণ ; শুধু ইহা : অক্ষের খণাতুক 


দিকের সাহত 6 কোণ উৎপন্ন করিবে | (এ 9- ০) 
বাঁদ (৪ 5২) ৮(27+1) 5 ছয় তবে সমীকরণটির পরিবতিত রূপ 


হইবে 5 ১+7- (4.36) 


এটিও গ্রিরিনিরনার এই উপবৃত্তের মুখ্য ও গোণ অক্ষদ্বয় 
হইবে « এবং %. সমীকরণ 4.33 দ্বারা যে উপবৃত্ত বুঝাইতেছে তাহাতে সুখা ও 
গৌণ অক্ষদ্বয় চ্থানাজ্ক অক্ষন্বয় :: এবং ) এর সহিত সম্পাতী হইবে না। কিন্তু 
সমীকরণ 4.36 এর দ্বার। সৃচীত উপবৃন্তের মুখ ও গোণ অক্ষন্থয় চ্ছানাজ্ক 
অক্ষদ্বয়ের সহিত সম্পাতী হইবে । অথবা বল। চলে যে মুখা ও গোণ অক্ষদ্ধয 
উপাংশ দুইটির কষ্পনদিকের সহিত সম্পাতী হইবে । এই দশা-পার্থকা 


(০5-5,)-(28+1)5 এর সঙ্গে বাঁদ উপাংশ দুইটি বিস্তারও সমান হয তবে 
সমীকরণ দাড়াইবে 


2৪ 105 ০0১ ০০02 (4.37) 


আলোকের সমবর্তন ৪১৬ 


এটি একটি বৃত্তের সমীকরণ । কাজেই দেখা যাইতেছে যে এইক্ষেত্রে 
আলেো৷ বৃত্তাকার সমবর্তন উৎপন্ন করিবে । 
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সমীকরণ (4.34) সমীকরণ (4.35) সমীকরণ (4.37) 
চন্র নং ৪.৩৮--বাভন্ন সমীকরণের জন্য চিত্র দেখানো হইয়াছে । 


সমবস্তিত আলোর ব্যতিচার (56061676506 91 টি0197156৫ 18576), 


সাধারণ আলোর ব্যাতিচার সম্বন্ধে পূবে আলোচনা করা হইয়াছে । কোনও 
একাক্ষ ব৷ দ্বক্ষ কেলাসের মধ্য দিয়া সাধারণ আলো গমন কাঁরলে সাধারণত 
এই আলোর দ্বৈধ প্রাতিসরণ হয় এবং দুইটি তলীয় সমবার্ত আলোকরাশ্মি 
পাওয়া যায় । এই দুইটি রশ্মিই অনেকাংশে সাধারণ আলোর মতই ব্যবহার 
করে ; কাজেই স্বভাবতই প্রশ্ন ওঠে যে ইহাদের ব্যাতিচারও হয় কিনা । ফ্রেনেল 
এবং আযরাগো। চে1550৩1 ৪0৫ 4188০) এই বিষয়ে অনেক পরীক্ষা করেন । 
অন্যান্য নানা রকমের পরীক্ষার মধ্যে নিম্নলাখত পরীক্ষাটি করা যাইতে পারে । 
৪.৩১ নং চিত্রে একটি আলোকউৎস হইতে নির্গত আলো 0০ কেলাসের মধ্য 
[দিয় পাঠাইয়া একটি তলীয় সমবর্তিতি আলোকরশ্মির সৃষ্টি করা হইল । 
৫ কেলাসাঁট একটি নিকল্‌ ব৷ ট্যুরম্যালন বা অনুরূপ ব্যবচ্থা হইতে পারে, 


৩ 


৪১৯৬ ভোত আলোকাবজ্ঞান 


যাহাতে শুধু একটি সমবর্তিত রশ্মিমালা পাওয়া যায়। 7 লেব্স দ্বার 
ইহাকে 5 রেখাছিদ্রের মধ্য 'দিয়া পাঠাইয়া ০ বাধার সাহায্যে দুইটি 
আলোকরাশ্মতে বিভন্ত করা হইয়াছে । এই রশ্মি দুইাট আবার দুইটি খণ্ডিত 
লেল 1.. ও £॥ দ্বার আভিসারী করা হইল । এইব্‌প খণ্ডতত লেস 'বিলেট 





চ্তু ৪.৩৯ 


(8811) তাহার ব্যাতচাক়ের পরীক্ষায় বাবহার কাঁরয়াছিলেন। আভিসারী 
রশ্মিনয়ের সৃজ্মতম অবস্থানে দুইটি সমবঠক কেলাসের (0, এবং 0) 
সম্ঘিবেশ করা হইয়াছে । এই কেলাসের মধা দিয়া যাইবার পর আলোকরশিম 
আবার অপসারী হইয়। পর্দায় পড়িয়াছে এবং পরস্পরের উপর অধিচ্ছাপত 
(5১০০১০5০৫) হইয়াছে । এই আঁযঙ্থাপিত অংশে দুইটি আলোকরশ্মির 
ব্যতিচার হওয়৷ সম্ভব । দেখা যাইবেষে ০, 0 যাঁদ ট্যুরম্যালন কেলাস 
হয় তবে তাহাঙছের মুখা-ছেদ সমান্তরাল হইলে পর্দায় বাতিচার ঝালর সূচি 
হইবে । কিন্তু মুখা-ছেদ দুইটি পরস্পরের অভিলঘ্বে থাকিলে ব্যাতিচার-ঝালর 
দেখা যার না। এইর্প হওয়াই স্বাভাবিক কারণ প্রথম ক্ষেত্রে আলোক রশ্মি 
দুইটির কম্পনের এ্রংশের দিক সমান্তরাল, কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেতে তাহার পরস্পরের 
আঁভিলমে অবন্থিত ; ফলে লান্ধ কম্পনের ভংশ উপবৃত্তীয় আকাতির হইবে । 
0) 0, বাঁদ ক্যালসাইট কেলাস হয় এবং সমবাঁঠত আলোর কম্পনের 
ভ্রংশের দিক বাদ ইহার মুখ্য-ছেদের সমান্তরাল অথবা অভিলম্বে থাকে তবে 
০, এবং 0 হইতে একটি করিয়া রশ্মিই পাওয়া বাইবে। ইহাদের ভ্রংশ 
পরম্পরের সমান্তরাল হওয়ায় তাহার। বযাতিচার ঝালর উৎপা্ধ কারবে। কিন্তু 
সমবাত আলোর ভ্রংশ অনা কোনও অবস্থানে থাকিলে উভয় কেলাস হইতেই 
দুইটি ( সাধারণ ও অসাধারপ ) রশ্মি পাওয়া যাইবে । ইহাদের মধ্যে সাধারণ 
রশ্মি দুইটির শ্রংশ সমান্তরাল হওয়ায় তাহারা একপ্রচ্ছ ব্যতিচার ঝালর সৃষ্টি 
করিবে; আর অনুর্পভাবে অসাধারণ রাশি দুইটি আরেক প্রচ্ছ ঝালর 


আলোকের সমবর্তন ৪৯৯ 


সৃষ্টি করিবে। সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মির মধ্যে কোনও ঝালর উৎপন্ন 
হইবে না। 


এইবার যাঁদ 0 বা 0% কোনও একটিকে 9০০ ঘুরাইয়া প্রতিকুল অবচ্থানে 
আনা হয় তবে ০, হইতে নিসৃত সাধারণ রশ্মির ভ্রংশ 05 এর অসাধারণ 
রশ্মির ভ্রংশের সমান্তরাল হইবে । ফলে 0 এব সাধারণ রশ্মি 05 এর 
অসাধারণ রশ্মির সাহত ব্যাতচার ঝালর উৎপাদন করিবে; এবং 0. এর 
অসাধারণ রশ্মি 0৪ এর সাধারণ রাশ্মির সাঁহত ক্রিয়া করিয়া অন্য প্রস্থ ব্যাতচার 
ঝালর সৃষ্টি করিবে । 


অতএব দেখা যাইতেছে যে অনুকূল অবস্থায় দুইটি তলীয় সমবার্ত রশ্মি 
ব্যাতচারের সৃষ্টি করবে । ফ্রেনেল এবং আআরাগোর পরীক্ষা হইতে তাহারা 
নিশ্নালাখত 'নদ্ধান্তে উপনীত হন । 

১। সমান্তরাল তলে সমবার্তত দুইটি আলোকরশ্মি সাধারণ আলোর 
মতই ব্যাতচার সৃষ্ধি করে ; কিন্তু ইহারা পরস্পরের আভলম্ব তলে সমবার্তিত 
হইলে ব্যাতিচারের উত্তব হয় না। 

২। ব্যতিচারী আলোকরশ্মি দুইটি আদতে একই আলোকরশ্মি হইতে 
উদ্ভূত হওয়া প্রয়োজন । 

৩। যাঁদ দ্বিতীয় সর্ত পাঁলত হয় তবে পরস্পরের আভলম্বে ভ্রংশযুন্ত 
দুইটি সমবার্তিত আলোকরশ্মির ভ্রংশ সমান্তরাল দিকে আনিলে ইহাদের মধ্যে 
ব্যাতচার সৃষ্টি হয়। 

স্বভাবতই দেখ! যাইবে ষে এই সূত্রগুল একমান্ত আলোকের 'তির্যক কম্পনের 
মতবাদের সাহায্যেই ব্যাখ্যা কর যাইতে পারে । 


এতক্ষণ তলীয় সমবতিত আলোর ব্যাতিচার সম্বন্ধে সাধারণভাবে পরাক্ষার 
বর্ণনা করা হইয়াছে । এইবার এক শ্রেণীর ব্যাতিচারের আলোচনা করা হইবে 
যাহাতে সমবতক ও বিশ্লেষক ব্যবস্থার মধ্যে একটি পাতলা কেলাসের খও 
দেওয়৷ হয় এবং ব্যাতচারের ফলে এ কেলাসথণ্ডে বাভন্ন রং এর উৎপান্ত হয় 
(অবশ্য সাদা আলো ব্যবহার করিলে)। প্রথমে যে পরীক্ষা বর্ণনা কর৷ হইবে 
তাহাতে দুইটি নিকল্‌ প্রজ্‌মূ £ এবং 4র মধ্যে একটি ক্ষুদ্র বেধের একাক্ষ 
কেলাস 0 রাখা হইল ( চিত্র নং ৪.৪০)। 4 এবং 4 ষাঁদ প্রাতকুল অবস্থানে 
(০79956 709510107)) রাখা হয় তবে 4 র 1ভতর দিয়া কোন আলো বাইতে 
পারে না এবং পর্দা কোনও আলো পড়ে না। এইবার যাঁদ ০ কেলাসটি 
আলোকরাশ্শর পথে ঢোকানো হয় (৮ এবং 4 র মধ্যে হওয়া চাই) তবে 


৪২০ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


দেখা যাইবে যে আলে। আবার 4 র ভিতর দিয়৷ গিয়া পর্দায় পাঁড়তেছে ৷ এই 
ধরণের পরীক্ষ। সবপ্রথম করেন আরাগো ১৮১১ সনে । আকাশের বিক্ষিপ্ত 
($০8৫515) আলেো৷ অনেকাংশে সমবাঁতিত থাকে । আযারাগো এই আলো 
প্রথমে একটি অভ্রের পাতলা স্তরের ভিতর 'দিয়৷ পাঠাইয়া পারগত রশ্মি একাঁট 


এ 4 


01767 


2 হে 
1 (৫ 
৬10:01107 » 


৫1601108 0 1 





৬1০0007 
017501100 


[চত ৪.৪০ 


ক্যালসাইট কেলাসের সাহায্ো বিপ্লেষণ করেন । তিনি দোখতে পান যে 
ক্যালসাইট কেলাস হইতে নির্গত উভয় রশ্মিই রঙীন দেখ। যায় । আর অভ্রের 
স্তরটি নিজ্ঞতলে ঘুরাইলে উভয় রশ্মিরই রঙের পারিব্ন হয় । ইহার কারণ 
পাশের চিত হইতে বুক যায় । £ নিকল হইতে একটি অসাধারণ রশ্শি 
বাহর হইতেছে ; ধর৷ যাক ইহার কম্পনের দিক 04. এই অসাধারণ রশি 
0 কেলাসে আপাঁতিত হইয়াছে । ০" কেলাসাটির দুইটি পরস্পর আভিলম্ব 
কম্পন দিক আছে, এইগুলি চিতে দেখানে। হইয়াছে । ০04 কম্পনাটি এইবার 
দুইটি উপাংশে এই দুই দিকে বিভন্ত হইবে । 04 র বিস্তার যাঁদ 4 হয় এবং 
ইহা ০ কেলাসের কষ্পনের একটি দিকের সহিত % কোণ করিয়া থাকে তবে 
উপাংশে দুইটির মান হইবে 4 ০০5 % এবং 44 517 %. চিত্রে 041৮1450557 
041 4 51) 4. এই দুইটি সমবতিত উপাংশ এবার বিপ্লেষক নিকল 4 র 
উপর আপতিত হইতেছে । প্বেই বলা হইয়াছে যে নিকল দুইটি প্রতিকূল 
অবস্থানে রাখা আছে । সুতরাং 4 নিকলে পারগত রশ্মির কম্পনের দিক 
হইবে 08 (04 এবং 0.8 পরস্পরের অভিলম্কে অবশ্থিত )। এই দিক যি 
04 এর সঙ্গে ৪ কোপ করিয়৷ অবস্থান করে তবে 4 নিকলে এবার 04 এবং 
04” প্রতোকেই দুইটি উপাংশে বিভন্ত হইবে, 98 এবং ইহার অভিলঙ্ে। 


আলোকের সমবর্তন ৪২১ 


ইহাদের মধ্যে 09 দিকের উপাংশ দুইটিই 44 কেলাসের মধ। দিয়া গমন 
করিবে । এই দুইটি উপাংশের মান দাড়াইবে 


4 ০95 % 510) 6 এবং 44 510 % 095 9 


কিন্তু ৪.৪০ নং চিত্র হইতে দেখা যায় যে 9. 


সুতরাং উপাংশ দুইটি লেখা যায় 
4 5108 0059 এবং 4 517) 9 ০০05 9. 


কাজেই দেখা যাইতেছে যে ইহাদের মান সমান এবং কম্পনের দিক একই ? 
ইহারা একই রশ্মি বিভন্ত হইয়া সৃষ্ট হইয়াছে সুতরাং ইহাদের দশা সংসন্ত . 
(০০9167611). আবার ইহারা সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মি হওয়ায় ০ কেলাসে 
ইহাদের গাঁতবেগও আলাদা । ফলে এই দুইটি রশ্মির মধ্যে ৫ এর মধ্য দিয়া 
যাইবার সময় একাটি দশা-পার্থকোর সৃষ্ট হইবে । এই দশ। পার্থক্য নির্ভর 
করিবে ০ কেলাসে দুইটি রাশ্মর আলোক পথের উপর । ইহাদের পথ-পার্থক্য 
৬ (0811) 016161)0০) হইবে 


১ সপ (4০ 1৫ - (4628) 


এখানে ৫- ০ কেলাসের বেধ ; /০৮৫ এবং /৫55$ যথাক্রমে সাধারণ ও 
অসাধারণ রশ্মির প্রাতসরা্ক। ইহা হইতে পাওয়া যায় দশা-পার্থক্য 9 


8৫ এ (4০76 /62৫) | (4.38) 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে ব্যতিচারের সমস্ত সর্ভই এই দুইটি উপাংশ 08 
প্রণ কারতেছে। অতএব তাহাদের মধ্যে ব্যাতচার হইবে । দশা-পার্থক্য 
তরঙ্গদৈরধ্য ১» র উপর নির্ভরশীল বলিয়া 'বাভন্ন তরঙ্গের ক্ষেত্রে আলাদা হইবে 
এবং ইহার ফলে সাদ আলো ব্যবহার কাঁরলে ইহার সমস্ত বর্ণালীর মধ্যে 
অনেকগুলি তরঙ্গই ব্যতিচারের দর্ণ অনুপাশ্থিত থাকিবে । কাজেই পর্দায় 
আলোর চেহার৷ বুঙীন দেখা যাইবে । এই রঙ অবশ্য কেলাস ০ এর অবন্থান 
এবং ৮ ও 4 এর আপোক্ষক অবস্থানের উপর নির্ভর কারবে। এই তথ্যটি 
ভালভাবে বুঝিতে হইলে আলোক-তীব্রতার একাঁট রাশিমাল। বাঁহর করা 
প্রয়োজন । নিম্নে একটি সমান্তরাল অপতিত রশ্মিমালার জন্য এই রাশি 


বাহর কর হইল । 


৪২২ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


সমান্তরাল আলোর ক্ষেজ্রে কোনও বিন্দুতে পারগত আলোর তীব্রতা 
(881601ড 01 111802817986102 ৪৫ ৪ 0101 01 (79785011166 11581 0 & 
7%7৪1151 ০৩৪০০), 

উপরের আলোচনা হইতে বুঝা যায় যে 0 কেলাসাটি ৮ এবং 4 র মধ্যে 
থাকার জন্যই দুইটি উপাংশের মধ্যে দশা-পার্থকোর উন্তব হয়; আবার 4 
[নকলুটির কাজ হইতেছে দুইটি রশ্মির ভ্রংশকে সমাস্তরাল দিকে আনা । সুতরাং 
ব্যাতিচার সৃষ্টির জনা এই দুইটি অপ্পরিহার্য। £ 'নিকলটিও সমব্তন সৃষ্টির 
জন্য আবশাক । আলোক-তীব্রত। বাহর করিবার পর দেখা যাইবে যে আলো 
যাঁদ সমবাঁতিত না হইয়া সরাসার € কেলাসে আপতিত হয় সেক্ষেয়ে পারগত 
আলোকরশ্মিতে রঙের সৃষ্ট হইবে না । অতএব বাতিচারের ফলে রঙের সৃষ্টির 
জন্য এই £€4 সংযোগ (০০0177011750101) অত্যাবশ্যক । তবে এ ৮০৭ 
সংযোগে £& এবং 4 কেলাস প্রতিকূল অবস্থানে না থাকিয়া পরস্পর যে কোনও 
অবস্থানে থাকলেও সাধারণত এই রঙের সৃষ্ঠি হইবে। সুতরাং ইহাগগের অবস্থান 
সাধারণ ধারয়া নিয়া কোনও [বন্দুতে আলোর তীব্রতা হিসাব করা হইল । 





চনত ৪.৪১ 


উপরের ৪.৪১ নং চিত্রে বাজি কেলাসে কম্পনের দিকগুলি দেখানে। 
হইয়াছে । এক্ষেতে ধরিয়া নেওয়া হইয়াছে যে € কেলাসে কম্পনের দিক 04. 
এবং 041; ইহারা পরস্পরের অভিলম্বে আছে । ০ কেলাসে আলোক অক্ষ 
প্রাতিসরণ তলে অবাচ্ছত এবং জালোক এই তলের আ'ভিলম্বে আপাতত 
হইয়াছে । প্রথম নিকলে আপতিত আলোর অসাধারণ রশ্মি 0 কেলাসে 
আপাতত হইতেছে, আর এই সমবাঁতিত রশ্মির কম্পন দিক 04, ০041 দিকের 
সহিত % কোণে অবাচ্ছিত । ফলে ইহা 04 এবং 0.4” দিকে যথাক্রমে দুইটি 
উপাংশ /4 ০০5 % এবং 4 517) % এ বিভন্ক হইতেছে । এখানে 0 কেলাসে 
আপাতিত রশ্মির বিস্তার 4. সুতরাং যাঁদ আপাতিত রশ্িমর সমীকরণ হয় 


১০০ 4০05 287, তবে উপাংশ দুইটি লেখ বায় 
2৫ ০০ 4 0052 ০95 2774 0১7৮4 5610 % ০০৪ 2891 (4.39) 


আলোকের সমবর্তন ৪২৩ 


0 কেলাসে ইহাদের গতিবেগ ভিন্ন হওয়ায় পারগমের পর ইহাদের মধো দশা- 
পার্থক্য 6 হইবে । সুতরাং 4 নিকলে আপাঁতিত রশ্মি দুইটি হইবে 

25» 44 005? 005 27 0+-৮44 811] % ০05 (27/--6) (440) 
4 নিকলে আসিয়া এই দুই রশ্মির প্রত্যেকেই 0% এবং ইহার আঁভিলম্বাদকে 
উপাংশে বিভন্ত হইবে । ধাঁরয়া লওয়া হইয়াছে যে 4 নিকলে পারগমের দিক 
08. সুতরাং 08 দিকে যে উপাংশ দুইটি পাওয়া যাইবে তাহাদের কথাই 
[বিবেচনা করা হইবে । ০৪, 04" এর সহিত 9 কোণে অবাচ্ছত। ০4' 
হইতে 0৪8 দিকে প্রাপ্ত উপাংশ হইবে 


26৪ ০৮ 440095 % 00$ 8 005 271. (4.41) 
অনুরূপভাবে 94” হইতে 0৪ দিকে প্রাপ্ত উপাংশ হইবে 
30977৮44511)? 5116 ০05 (27৮ -9) (4.42) 


এই দুইটি উপাংশ 4 নিকলের মধ্য দিয়া যাইবে ৷ ইহাদের কম্পনের 'দিক 
একই হওয়ায় এবং ইহাদের মধ্যে দশা-পার্থক্য থাকায় ইহার৷ ব্যতিচারের সৃষ্টি 
কারবে। ইহাদের সাস্মলিত ভ্রংশ হইবে 4. 
1৮44 005 % 0099 00$ 27৮1 + 44 510 % 5106 ০05 (2716) 
0 বিন্দুতে আলোর তীব্রতা 1, হইবে ( সমীকরণ 2.6 দ্রষ্টব্য) 
16০০ 48 0052 % 0098 9+42 5115 % 5105 9+ 242 510 % 510 6 
005 % ০০9 £ ০০৪ 6 
»০419 [0059 % 00958 04 5105 % 5102 0+2 510] % 510 6 


এ 6 
9095% 005 9 (1 2 51102 ঢা |] 
»৮42[(005 % 003 9+ 510 % 510 6)4 _4 310 % 510 6 ০০5% 
003 6 51108 9] 
চা 
»:421০05৪-$) _90 2% 9029 905 2] 443) 


আর যাঁদ 4 িকলের শ্ুলে ক্যালসাইট কেলাস ব্যবহার করা হয় তবে সাধারণ 
এবং অসাধারণ দুইটি রশ্মিই পারগত হইবে । অসাধারণ রশ্মির তীরতা 1 
উপরে হিসাব করা হইয়াছে । সাধারণ রশ্মির তীব্রতা হইবে 


1১445 [510566-%) +510 2% ৪10 29 8105 ] (4.44) 


8২৪ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


গুইটি রাশ্ম একসাথে মালিলে তাহাদের যুক্ তীব্রতা হইবে 

1৮৮10 1+ 1৩ ৮৮142[510506 - $) 4 ০০৪৯৪ - ?)] 7 45 (4.45) 
অর্থাৎ এই দুইটি রাশ্মির তীন্রত৷ পরস্পরের পৃরক (০০171677576819) হইবে । 
উপরের 'হসাবে একবর্ণাঁ আলোকের কথা ধরা হইয়াছে । যাঁঙ্গ আলোতে 
একাধক তরঙ্গদৈধা বঙমান থাকে তবে প্রতোকাটির জন্য 6 এবং 4 আলাদা 
হইবে, সুতরাং এক্ষেত্রে লেখা দরকার 

1৩ »্৮ 0098 (6 --%) ৯ এছ 58002851025 ৯ বম ১ (4.46) 
4 কেলাসাঁট নিকল প্রিদ্গমূ হইলে শুধু অসাধারণ রশ্মিই পাওয়া যাইবে; 
কাজেই এই রশ্মির তীত্রতা 1 এর তারতমাই এখানে আলোচিত হইবে। 

এই সমীকরণ 4.46 হইতে দেখা যাইতেছে যে তীব্রতা নির্ভর কাঁরবে দুইটি 
রাশির উপর । প্রথমটি তরঙ্গের বিস্তার 4 এবং দ্বিতীয়াট দশা-পার্থকা 6. যদি 
সাদা আলো ব্যবহার কর হয় তবে বিভিব তরঙ্গদৈধোর 4 র অনুপাত একই 
থাকিবে; কাজেই এই রাশির জন্য রঙের সৃষ্টি হইবে না। কিন্তু সর্মীকরণ 
4.38 হইতে দেখা যায় যে দশা-পার্থক্য 9 তরঙ্গদৈধ্যের উপর নির্ভর করে । 
সুতরাং কোন কোন তরঙ্গের জনয এই 8 এমন হইবে যে 910 ? শূন। দাড়াইবে 
ইহার অর্থ এই যে এ সমন্ত তরঙ্গের বর্ণালী অপেক্ষাকৃত কম তীত্রতার হওয়ায় 
ইহাদের অনুপাত কম হইবে এবং সাগা আলো রষ্ভীন হইবে । সুতরাং এই 
দুইটি রাশিকে যথাক্রমে সাগা-আলোর রাশি (10116 15101) এবং রীন আলোর 
রাশি (০০1০। (61171) বলা যাইতে পারে । 


০0509- $) ০৯4 -» সাদা আলোর রাশি (4.47) 
510 26 817 2% ৯ রহ 511৪ 5 -» ব্ুষ্ভীন আলোর রাশি (4.48) 


এই দুইটি রাশির মধ্যে বদি প্রথমটি শূনা হয় তবে রগ সবাপেক্ষ। অধিক প্রকট 
হইবে ; আর যাঁদ প্রথমটির মান চরম হয় তবে ইহা রঙুকে ফিক করিয়। দিবে 
অতএব রঙ সবাপেক্ষা কম প্রকট হইবে।। 


যখন এই অবস্থার সৃষ্টি হইবে তখন আলোর তীব্রতা দাড়াইবে 
ও ০ ৯, বাহ 31002 26 20০৯ 2 -* রঙের দৃশামানত। চরম (4.49) 


7. ৯4৪ (॥ -8০5288858) - রঙের দৃশ্যমানতা অবম (4:50) 


আলোকের সমবর্তন ৪২৫ 


প্রথম ক্ষেত্রে ?৪-%-*90০ এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 9৪-%..0০. অর্থাং যখন 
নিকল দুইটি প্রাতকূল অবস্থানে রাখা থাকিবে তখন রঙ চরম প্রকট হইবে। 
প্ৰেই বলা হইয়াছে যে নিকলের এই অবস্থানে 0 কেলাসের অনুপশ্মিতিতে 
আলো 4 নিকল্‌ পার হইতে পারিবে না। “০” কেলাস ৮ এবং 4 নিকলের 
মধ্যে রাখাই আলো আবার 4 র মধ্য দিয়৷ যাওয়ার কারণ। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
'নিকল্‌ দুইটি অনুকূল অবস্থানে রাখ! হইয়াছে । 


দুই অবস্থায়ই দেখা যায় যে 9-45০ অবস্থানে ফল চরম হইবে কারণ 
এই ক্ষেত্রে 57 261. 


যদ প্রথম নিকলৃটি বাবহার করা না হয় তবে ০" কেলাসের উপর 
অসমবতিত আলো৷ আপাঁতিত হইবে । ইহার ফলে ০ কেলাসে 0.4 দিকের 
একটি কম্পন যাঁদ ধরা যায় তবে এই কম্পনের জন্য একটি অসাধারণ রশ্মি 
4 নিকলের ভিতর 'দিয়া যাইবে । ইহার তীব্রতা হইবে (পূর্বের আলোচন! 
মত ) 


19 ৮7 4ুএ ০095208- ?)- 45 510 29 510 2 5105 রর 
একই সময়ে 04 দিকের আভিলঘে আর এক কম্পন ০ কেলাসের উপর 
আপাঁতিত হইবে । ইহার যে অংশ 4 নিকলের ভিতর 'িয়৷ যাইবে তাহা 


হইবে সাধারণ রশ্মি (এইট এবং পৃবোন্ত অসাধারণ রশ্মিটি হইল ০ কেলাসে 
প্রাতসৃত রাশ্মদ্বয় ) এবং ইহার তীররত। হইবে ( পূর্বের আলোচনা মত ) 


1১০4৯ 51059- 9) +4% 51026 91720 9105 2 
“€* কেলাসাটর বেধ খুবই কম হওয়ায় এই রশ্মি দুইটির বিযোজন (53878- 
(০07) থুব সামান্য হইবে । ইহাদের লান্ধ দাড়াইবে 
1৮10 + 15৮49 009590৪-%2)+4:£ 511)206 - $)- 42. 
সুতরাং এই লান্ধ তীব্রত। মুবক হইবে এবং ইহা ০ কেলাসে আপাঁতিত 
রাশ্মির সমান হইবে । অতএব সাদা আলো ব্যবহার কাঁরলেও কোন রঙের 
উচ্বে হইবে না। 


[নকল দুইটির অবস্থান অপারবর্তিত রাখিয়া যাঁদ ০ কেলাসাঁট 'নিজতলে 
দুরানো হয় তবে আলোর তীব্রতার পারবর্তন হইবে। ইহার মধ্যে রর্ভীন 


৪২৬ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


আলোয় রাশি 510 26 510 2% বখন শুনা ছইবে তখন পারগত আলোতে 
কোনও রডের সৃষ্টি হইবে না। ইহার অর্থ 

6.০. বা ক 

অথবা $-০ ঝ| ০9০০ 

এই চার অবন্থানের জন্য পারগত রাশম অবার্ণ * হইবে । এই অবহ্থায় 
0 কেলাসের মুখা ছেদ নিকল ৮ অথবা নিকলু এর সুখ ছেদের সমান্তরালে 
অথবা আভিলম্বে অবাশ্থিত হইবে । তখন তীব্রতার মান দাড়াইবে 

1,» রহ 5955 (9-%) (4.52) 


এই অবস্থায় বাদ ৪..% হয় অর্থাৎ নিকল দুইটি সমাস্তরাল অবস্থানে থাকে 
তবে তীব্রতা চরম হইবে । 
অর্থাৎ তীত্রতার মান হইবে 
1. 45 
আবার বখন 6 -% "90০ হইতে তখন আলোর তীন্রত। হইবে শুন্য : 50 
চিত ৪.৪১ হইতে দেখা যায় যে বখন 
£$.৮0 বা 9০ 
এবং 0.4 
তখন ০04 কম্পনদিক 04" অথবা 0,4' এর সহিত সমান্তরাল হওয়ার আলো৷ 
বিনা বাধার 0 কেলাসের মধ গিয়া যাইবে । ইহার পর 4 কেলাসেও এই 
আলোর কম্পনাঁদক 08 দকের সাহত সমান্তরাল হওয়ায় এই কেলাসেও কোন 
বাধা পাইবে না। সুতরাং আলো এই অবন্থার় বিনা বাধার ৮০4 এই 
সংযোগের মধ দিয়া গমন কারবে এবং ইহার তীব্রতা ৫ কেলাসে আপতিত 
রশ্মির সমান হইবে । অনুরুপভাবে শন) তীর্রতার ব্যাখ্যাও চিত্ত ৪.৪১ হইতে 
সহজেই বুঝা বায়! 
এই আলোচনায় যে কোনও একটি বিন্দতে আলোর তীররতা নির্ধারণ কর৷ 
হুইয়াছে । এই তীব্রতার রাশি হইতে সহজেই দেখা যায় যে যাঁদ 0 কেলাসের 
সব জায়গারই বেধ এক হয় তবে পারগত আলোর সমন্ত বিন্দুতেই তীত্রতাও 
এক হইবে! সুতরাং জাপাঁতিত আলোক রাশ্মমালা যাঁদ সমান্তরাল হয় 
ইহার প্রাতিটি রশ্মির আলোকপথই এক হইবে । ফলে দৃষ্টিপথের সমস্ত স্থানেই 
একই তীব্রতা হইবে অর্থাৎ পারগত আলোকরশ্মিমালার সব] একই রঙ হইবে। 
বল! বাহুল্য যাঁদ 0 কেলাসে বেধের তারতমা থাকে তবে রঙেরও অনুরূপ তারতমা 


আলোকের সমবর্তন ৪২৭ 


হইবে, অবশ্য সাদা আলোর ক্ষেত্রে । একবর্ণা আলোর ক্ষেত্রে 

হাসবৃদ্ধি হইবে, বর্ণ একই থাকিবে । দিসি 
আলোচনার আরস্ে বল৷ হইয়াছে যে 0 কেলাসাঁটর বেধ খুবই কম। যাঁদ 

বেধ কম না হয় তবে সাদ। আলোর ক্ষেত্রে কোনওরং দেখ! যাইবে না শুধু তীব্রতা 

আপাতত রশ্মির তীব্রতা অপেক্ষা কম হইবে । ইহার কারণ এই যে রঙের 

উৎপত্তি হয় দশা-পার্থক্য 9 বিভিন্ন তরঙ্গদৈধ্যের ক্ষেত্রে বিভিন্ন বাঁলয়া । যে 


«5 
সমস্ত তরঙ্গের বেলার 51 ত-৮0 হয় (517) 29 510 2? ধনাত্বক ধরিয়া নিয়া ) 


পারগত আলে!য় সেই সমস্ত তরঙ্গের তীব্রতা অবম দাড়ায় । অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে 
পথ-পার্থকা 4 হইবে (77 অখণ্ড সংখ্যা (1005255)]. অনুরূপভাবে পথ- 
পার্থক্য (2%+1)2 হইলে এ তরঙ্গের তীব্রতা চরম হইবে । সুতরাং ০ 
কেলাসের বেধ যাঁদ বেশী হয় তবে ইহার ভিতর দিয়া যাইতে আলোর পথ- 
পার্থক্য অনেক সংখ্যক তরঙ্গদৈধ্যের সমান হইবে, অর্থাং £ এর মান খুব বড় 


হইবে । এই অবম্থায় একাঁট চরম তীররতার তরঙ্গদৈর্ধ্য ॥ এবং ইহার সংলগ্ন 
অবম তীর্রতার তরঙ্গদৈর্য ৭ নিয়লিখিতরূপে সম্পকিত হইবে 


(2741 )--288 (4.53) 
এখন ॥ এর মান খুব বড় হইলে ৭» এবং ৭ খুবই কাছাকাছি হইবে । অর্থাৎ 
একটি চরম তীব্রতার তরজদৈর্যের খুব নিকটেই একটি অবম তীন্রতার তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য বর্তমান থাকিবে । সমপ্ত বর্ণালীর মধ্যে এইর্‌প অনেকগুলি কাছাকাছি 
তরঙ্গদৈধ্যের আলোর তরঙ্গের তীব্রতা অবম হওয়ায় বাকীগ্ুঁল মিলিয়া একটি 
সম-তীব্রতার (017100110 11101017200) ধারণ সি করিবে; আর এই সম- 
তীব্রতা-সম্পন্ন আলো সাদা আলো বিয়াই মনে হইবে। অর্থাৎ আলোক 
তীব্রতা যাঁদ খুব ঘন ঘন চরম এবং অবম মানের মধ্যে পাঁরবার্তত হয় তবে 
খালি চোখে তাহা ধরা যাইবে ন৷ বাঁলয়৷ পারগত আলো অবার্ণ বালয়া মনে' 


হইবে । 
অপসারী বা অভিসারী তলীয়-সমবর্তিত আলোর ব্যতিচার (7৫6 


15768056 01 08%12001 01" €0715675111 1018180 1701911560 11200). 

এতক্ষণ সমান্তরাল আলোকরশ্মর ব্যাতিচার সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল । 
এবার আর একপ্রকার ব্যতিচার চিত্রের বর্ণনা দেওয়া হইবে । এই শ্রেণীর 
পরীক্ষায় সমান্তরাল আলোকরশ্মমালার বদলে অপসারী ব৷ আভিসারী আলোক- 


৪২৮ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


রূশ্দিমালা ব্যবহার কারতে হয়, নিকল্‌ দুইটি এবং কেলাসের আপেক্ষিক অবস্থান 
প্বের ন্যায়ই থাকে। শুধুমাত্র আলোকে আভিসারী বা অপসারী কাঁরতে 
প্রয়োজনমত লেব্স দরকার হয় । 5.৪২ নং চিতে $ একটি আলোক উৎস। 
ইহা হইতে নির্গত আলোক লেব্স 1. এর সাহাযো সমান্তরাল হইয়া সমবর্তক 
নিকল £ এর মধ্য গিয়া গমন কাঁরয়া সমবািত অসাধারণ রাম্মিতে পারণত 


নি € ূ & 


0 
৮ ও (2 সু 50) টো 


আতা 


1 নং ৪.৪২ 


হইতেছে । £., এবং /.॥ লেন্গ দ্বারা এই রশ্মিমালা আভসারী বা অপসারা 
এবং পরে সমান্তরাল কর হইয়াছে । £5 লেন্স এই সমান্তরাল রশ্মিকে আবার 
আভসারী করিয়াছে । এই রাশ্মর প্রচ্ছ যেখানে সবাপেক্ষা কম সেইখানে 
বিশ্লেষক নিকল 4 রাখা সুবিধাজনক | “র ভিতর দিয় যাইয়া আলে 
পর্দায় পাড়বে অথবা অভিনেতের (65৫ 115০6) সাহাযো পরীক্ষা করা চলিবে । 
এইর্প যঞ্ত সাজানোর সুবিধা এই যে ইহাতে সমান্তরাল, অভিসারী এবং 
শুপসারী এই তিন রকম আলোর সাহাযোই এই ব্যাতচাঝের পরীক্ষা করা চলে। 
শআভসারী আলোর পরীক্ষার জন) ০ কেলাসাঁটি 0 বিন্দুর পৃবে এবং অপসারী 
আলোর জনা 0 বিন্দুর পরে রাখতে হইবে ; আর সমান্তরাল আলোর জনা 
15 এবং £, লেঙ্সের মধ্যে যে কোনও চ্ছানে রাখিতে হইবে । এই প্রণালীর 
সাহাযো এবার অভিসারী আলোর ক্ষেপে ব্াতিচারের পরীক্ষা করা হইবে৷ 
প্রথম এবং বিশদর্ণপে যে বিষয়টি আলোচিত হইবে সোঁটির ক্ষেতে ০ কেলাসে 
আলোর অক্ষের দিক প্রাতিসরণতলের আঁভিলম়ে অবগ্থিত । বাদ ৫ কেলাসি 
অভিসারী আলোকরশ্ঘিতে রাখা বায় তবে ০ কেলাসের আপাতিত রশ্মিমালার 
চেহারা ধর। যায় উপরের ৪.৪৩(৫) চিন্লের মত । অভিসার রশ্মিমালার আকৃতি 
শঙ্কুর মত হইবে । এই শক্কুর অক্ষের সহিত সম্পাতী রশ্মিটি ০ কেলাসে 
লহ্ভাবে আপতিত হইবে এবং আলোক অক্ষের সমান্তরাল হওয়ায় এই রাশ্শিটির 
কোনও ছ্ৈধ-প্রতিসরণ হইবে না । শঙ্কুর অক্ষের সহিত ০* বাদে অনা কোনও 
কোণ উৎপন্ন করিয়৷ যে রশি 0 এর উপর আপাতত হয় তাহারা সকলে একটি 


আলোকের সমবর্তন ৪২৯ 


শঙ্কুর গারে অবস্থান করিবে । ৪,৪৩৫) চিত্রে [] এবং ["' এইরূপ দুইটি 
শঙ্কু ; ইহাদের কোণ আলাদা । আর আলোক অক্ষের সম্পাতী না হওয়ায় 


ও 
যে 
(2) 


00110 0১05 (9 


চনত ৪.৪৩ 


এই সমস্ত রশ্মির ক্ষেত্রে দ্বৈধ-প্রাতসরণও হইবে । কাজেই এই 'বাভন্ন কোণের 
শঙ্কুর আলোকরশ্শিগল ব্যাতচারের সৃষ্টি কায়বে। এই ব্যাতিচারের প্রকাতি 
বুঝবার জন্য আলোকতীব্রতার মান বাহির কর! প্রয়োজন । 





চন ৪.৪8৪ 


1] জাতীয় শঙ্কুর রশ্মিগুলি ৪.৪৪ নং চিত্রে আঁঞ্কত বৃত্তে অবস্থিত হইবে? 
ইহার একটি রশ্মি 9 বিন্দুতে আপাঁতিত হইয়াছে । ইহার আপতন তল 
[8 সরলরেখার ভিতর 'দিয়৷ চিন্রতলের অভিলম্বে থাকবে এবং ইহার প্রাতিসূৃত 
রশ্মি দুইটির কম্পনের দিক হইবে একটি এই আপতন তলে এবং অন্যটি 
ইহার আভলম্বে। সুতর!ং ইহাদের দিক ধরা যায় 9 এবং 8০. স্মরণ 
রাখিতে হইবে ষে ০ কেলাসে আপতিত রশ্মির তলীয় সমবর্তন £ নিকলের 
ভিতর 'দিয়৷ আসবার ফলে আগেই সৃষ্ট হইয়াছে এবং এই সমবাঙত রশ্মির 
কম্পনের বিস্তার 4র দিক 94 ধরা যাক। 84 বাঁদ বিশ্লেষক নিকলের 
অসাধারণ রশ্মির কম্পনের দিক হয় তবে 8 এবং 8০ কম্পনের যে উপাংশ 


৪৩০ ভোত আলোক বিজ্ঞান 


84 দিকে হইবে একমান্ত সেই উপাংশ দুইটিই বিশ্লেষক নিকলের মধ্য দিয়া 
যাইবে । আর ইহারাই ব্যাঁতচার়ের সৃষ্ট করিবে। 


ডা ২ 4 





চনত 89.9৫ 


কাজেই ৪.৪৫ নং চিন্ত হইতে দেখা যাইতেছে যে 84 সমবর্ডক কেলাসে 
পারগত আলোর কম্পনের দিক । এটি '০" কেলাসে দুইটি উপাংশে বিভন্ত 
হইয়াছে । 7.4 এবং 8 সরলরেখার মধ্যে কোণ ৪ আর 8 এবং বিপ্লেষক 
নিকলের পারগমের দিক 8.4 এর মধ্য কোণ %. অতএব এই অবস্থাটি 
প্ৰবর্তী চির ৪.৪১ এর সম্প্ণ অনুরূপ । সুতরাং 9 বন্দু দিয়া যে আলোক 
রশ্মি যাইতেছে তাহার তীত্রতা লেখা যাইবে 


15» শে 005209 -9) - 42. 51729 5117 2% 5108 রঃ 


এখানে 4 প্রথম নিকল হইতে (নির্গত তরঙ্গের বিস্তার এবং 9 “০ কেলাসের 

মধ্য দিয়া যাওয়ার ফলে দুইটি রশ্মির মধ উদ্ভুত দশ।-পার্থকা । সাদা আলো 
ব্যবহার করিলে সমান্তরাল রশ্মিমালার ন্যায় লেখা যায় 

1৫ ০৮442 0055 (-?) ৯ এছ 51128 511 2% 2৯ 42 511)02 ১ 

($.54) 

আর উহার সঙ্গে সাদৃশ/ রাখিয়া প্রথম পদটিকে সাদা-আলোর পদ এবং 
স্বিতীয়টিকে রণ্তীন আলোর পদ বলা যাইতে পারে । 

উপরে যে হিসাব করা হইয়াছে তাহ। 11 বৃত্তের যে কোনও একটি বিন্দু 

দিয়া গমনকারা রশ্মির বেলায় প্রযোজ। হইবে । তবে এই বৃত্তের সব জায়গায়ই 

আলোর তীব্রতা এক হইবে না । উদ্গাহরণস্বর্প দেখা যাইতে পারে যে যখন 

810 26 510 22..0 হইবে তখন দ্বিতীয় পঙটি থাকিবে ন! এবং তীব্রতা 

গাড়াইবে 


1৭» 50559 -$) 5 45 (4.55) 


আলোকের সমবর্তন ৪৩১ 


সুতরাং এই ক্ষেতে ব্াতিচার নক্সা (100516575006 79061) অবার্ণ হইবে 
510 29 511) 2% "0 এর অর্থ 

6.0 বা 90 

% . 0 বা 90০ (4.56) 


8.8৫ নং চিত্র হইতে দেখা যাইবে ষে প্রথম দুইটি ক্ষেত্রে ৪ বিন্দু এমন 
অবম্থানে থাকিবে যাহাতে 78 সমবক কেলাসের মুখ্য-তলের সমাস্তরাল 
অথবা অভিলম্বে থাকিবে । সুতরাং এই দুইটি সরলরেখা 77% এবং 2 
অবার্ণ হইবে । সেইরকম ভাবে দ্বিতীয় ক্ষেত দুইটির বেলায়ও & বিন্দুর 
অবস্থান এমন হইবে যে প্বের ন্যায় দুইটি পরস্পরের অভিলম্বে অবস্থিত 
অবার্ণ-রেখ পাওয়া যাইবে আর ইহারা বিশ্লেষক কেলাসের মুখ্য তলের 
সমান্তরাল অথবা আভলম্ে থাকিবে । কাজেই দেখা যাইতেছে যে সাদা আলোর 
ক্ষেত্রে ব্যতিচার নক্সা রগীন হইলেও দুইজোড়া অবার্ণ আয়তাকার ক্রস 
(£59157788191 01955) উৎপন্ন হইবে । ইহাদের উপর আলোর তীব্রতা হইবে 
1০০৮ 00959 (9 - 9?) 2 45. 
কিন্তু যদ 9-% হয় তবে 1-24* 


অর্থাৎ ০ কেলাস এবং বিশ্লেষক নকলের কোনও প্রভাব পারগত আলোর উপর 
পাঁড়বে না । ইহার কারণ অবশ্য চিত্র 8.৪৫ দেখিলে সহজেই বুঝা যাইবে। 
বদি 9০” ধরা হয় তবে ৪ বিন্দু 7২7 সরলর্েখার উপর থাকিবে । অর্থাৎ 
77 দিকটি £7 দিকের সহিত সম্পাতী হইবে । ফলে আপতিত সমবাতিত 
রশ্মির কম্পনের ভ্রংশ 5.4 শধুমাত £% দিকে একটি উপাংশই সৃষ্টি কারবে। 
7% এর আভিলম্বের উপাংশ কিছুই থাকিবে না । আবার ৪-% এর অর্থ 
এই যে বিশ্লেষক নিকলের পারত রশ্মির কম্পনের দিক 741 ও 7 এর 
দিকেই থাকিবে । ফলে এই কম্পন দিকের আপাতত রুশ্মি বিনা বাধায় 
বিশ্লেষক নিকলের মধ্য দিয়া চাঁয়া যাইবে এবং ইহার উপর ০ কেলাস ও 
[বশ্লেষক নিকলের কোনও প্রভাব পাড়বে না। 

কিনতু পৃবোন্ত অবস্থায় বাদ ৪-% এর বদলে 9-_%-.9০0” হয় তবেও এই 
অবার্ণ আয়তকার ক্রশ পাওয়া যাইবে কিন্তু এই ক্ষেত্রে ক্লশাটর আলোর তাব্রতা 
হইবে শুন্য ; অর্থাং 7০ ₹০. 

দেখা যাইতেছে যে বান কোণের আলোর শচ্কু ০ কেলাসকে বাভন্ব 
ব্যাসের বৃত্তে ছেদ করে । আর ইহার যে কোনও একটি বৃত্তে অবস্থিত বাড 
বিন্দু দয়া গমনকারী রশ্মিগুলির ক্ষেত্রে দশা-পার্থক্ 6 সমান। কিন্তু আলাদা 


৪৩২ | তভোত আলোকাঁবজ্ঞান 


শঙ্কুতে দশা-পার্থক্য আলাদা । এইজন। ব্যাতচার নকৃসা হিসাবে একসারি 
এককেন্দ্রীর (০০০০৩০৫?০) বৃত্তাকার রেখা পাওয়া বাইবে। এই বৃত্তসমূহের 
উপর আয়তাকার অবার্ণ ক্রস দুইটি আরোপিত থাকিবে । 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে ব্যাতচার নকসায় দুই প্রকার রেখা পাওয়। 
যাইবে । একজাতীয় রেখা হইবে বৃত্তাকার এবং সাদ! আলো বাবহার কাঁরলে 
এই বৃত্তগুলি রষ্ভীন হইবে । ইহাদের সমবর্ণ রেখা (5০9০1070108010 11065) 
বা ঝালর (610855) বলা যাইতে পারে। অন্য জাতীয় রেখা হইবে 
আয়তাকার ক্লশ দুই টি । এই দুইটি অবার্ণ হইবে । সুতরাং ইহাকে বল। 
যায় অবার্ণ রেখ! (8০17£917)8160 11075). বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে এই দুইটি 
ক্ষণ মায়া একটিতে পাঁরণত হইবে ( যখন ৪.০" বা 90” এর সঙ্গে সঙ্গে 
$..০* বা 90 হয় )। আর ৪০-?%- 9০” হইলে এই শে আলোর তীব্রতা 
শূন। হইবে । 

518) 26 515 25 ধনাত্মক অথবা খণাস্মক হইতে পারে ! ইহা ধনায্বক 
হইবে যখন ৪.0 হইতে %-" 90০ পর্যাস্ত কোণ উৎপন্ন করিবে । আবার 
যখন % » 90 হইতে 90 কোণ উৎপন্ন কারবে তখন 517 29 510) 2% 
খণাত্বক হইবে । এই পঙ্টি ধনাত্মক হইলে সমবর্ণ রেখায় আলোর তীব্রত। 
চরম অথবা অবম হইবে যথাক্রমে নিকালাখিত ক্ষেত্র 

5) 5 ৮0 বা ০..2%% তীত্রতা চরম 

(4.57) 


91) -9 ৮1 বা ০.-(27+ 1) তীব্রতা অবম 


কিন্তু যখন 51) 29 517) 2% খুপাত্মক হইবে তখন সমবর্ণ রেখায় আলোর তীরত। 
নিম্মলাখত সঙ দ্বারা নিরাস্তত হইবে 


511) -] বা ০.(27+1)%; আলোর তীব্রত৷ চরম 
(4.58) 


512 2:০০ বা 627 আলোর তীব্রতা অবম 


চিন্ত নং 8.৪৫ হইতে দেখা যায় যে 517 28 580. 2% চিহ পারবর্তন করে 
যখন আলোচ। বিন্দ্টি একটি অবার্ণ কপ পার হইয়। যায়, কারণ এই ক্ষেত্র 
6 অথবা % কোণ ০0 অথবা 90 অবস্থানের মধা দিয়া গমন করে ; আর 6 
অথবা %.০0' বা 90” অবার্ ক্লশের অবস্থান নির্দেশ করে। সুতরাং 
বৃন্তাকার একটি রেখা ধরিয়া গেলে বখন ইহার কোনও বিন্দু একটি অবার্ণ ভ্রশ 


৪৩৩ 


পার হইয়। যায় তখন এই সমবর্ণ রেখায় আলোর রঙ প্রক রঙে (০0102167060- 
(219 1101) পারবাতিত হয় কারণ যখন 517 28 517 2% ধনাত্মক থাকে তখন 
সাদা আলোর পদ হইতে রঙীন আলোর পদ বাদ যায়, কিন্তু ইহা খণায্মকে 
পারবাডত হইলে সাদা আলোর পদের সাহত রঙীন আলোর পদ যোগ হয়। 
এখানে ধরা হইয়াছে যে 'বিন্দুটি আয়তাকার ক্রশ পার হইতেছে । এই পারবর্তন 
অবশ্য শুধু সেই ক্ষেত্রেই হইবে যেখানে দুইটি আয়তাকার ক্রশ আলাদাভাবে 
পাওয়া বাইবে । এই দুইটি রশ যখন মিশিয়৷ একাঁটতে পরিণত হয় তখন 
আর এই পূরক রঙে পারবর্তন হয় না। কারণ দুইটি ক্রুশ মিশিয়া একটিতে 
পাঁরণত হওয়ার অর্থ ৪.০” ঝা 9০ এবং একই সঙ্গে ?-0০০ বা 90. এইব্প 
ভাবন্থানে আলোচ্য বিন্দু আয়তাকার ক্লশ পার হওয়ার ফল হইবে যে 970 26 
এবং 91 24 একই সঙ্গে চিহ পারিবতন কারবে | ফলে 90 26 510 2? এর 
[িহের কোনও পাঁরবর্তন হইবে না । 





9_%-9০0০ 





গতর ৪.৪৬ 


সমবর্ণ রেখার উপর কোনও 'বন্দুর স্থানাঞ্ক যাঁদ ১) হয় এবং কেলাসে 
সাধারণ ও অসাধারণ আলোর প্রাতিসরাঙ্ক 1৫০৮ এবং (42৫ হর তবে সমবর্ণ 
রেখার উৎপাদক রেখার (£০7730108 ০০:৮০) সমীকরণ দাড়াইবে 


1 (65৮45 78085520095 76? 12৮41579087 +7৯)6* (4:59) 


এখানে ০» আলোচ্য বিন্দুতে দুইটি রুমির দশা-পার্থক্য। 


এই উৎপাদক রেখাকে যাঁদ কেলাসের অক্ষের চতুর্দিকে ঘোরানে৷ যায় তবে 
সংশ্লষ্ত -সমবর্ণ তল (15০০101071900 ১31806) পাওয়া যাইবে। ইহার 


আকার ৪.৪৭ নং চিত্রে প্রদর্শিত হইল। 
3 


৪৩৪ ভোঁত আলোকা বজ্ঞান 


এই চিন্লু হইতে ৫ ফেলাসের 'বাঁভিব অবস্থানে সমবর্প রেখার আকাতি 


সহজেই অনুমান কর! বায় । 
7 


- পু 00 05 
[চল 8.৪৭ 


একা ক্ষ কেলাসের বেলায় এই আকাতি হইবে 

(1) অক্ষের অভিলঘে ছেদের বেলায় বৃত্তাকার (০100181) 

(18) অক্ষের সমান্তরাল ছেদের বেলায় পরাবৃত্তাকার (157510911) 

(8) তর্ক ছেদের বেলায় অক্ষেয় সহিত তলের কোণের উপর নির্ভর 
কারর়া উপবৃত্তাকার (০111151০) অথবা পরাবৃত্তাকার । 

দ্বাক্ষ কেলাসের বেলার এই আকৃতি দাড়াইবে ( চিত নং ৪.৪৬) 

(5) আলোকঅক্ষের অভিলঘ্ে ছেদের বেলায় আবন্ধ বলয়াকার 
(০19560 11185) 

(1) আলোকজঅপ্ষ দুইটির তলের সহিত সমান্তরাল ছেদের বেলায় 


পন্যযবৃত্তাকার 
(1) আলোক-অক্ষের মধোকার কোণের 'দ্ব-খগকের (01560101) 
অভিলম্ে ছেদের বেলায় লেমৃনিক্কেট (107719855906), 





হঞ্চ 
২ 


(1) €) (11) 
চিত ৪.৪৬ 


বাতিচার নকৃসার কেন্তন্ছল ছইতে বদি একটি ব্যাসার্ধ ভেষ্উর টানা হয় 
তবে এই ডেডীরের বিজি অংশে বে সমন্ত রাষ্মা আপাতিত হইবে, তাহাদের 


আলোকের সমবর্তন 8৩৫ 


দশা-পার্থকা 6 ও বিভিন্ম হুইবে। যে রশ্মিটি কেন্দ্রবিন্দু দিয়া যাইবে 
তাহাতে কোনও দশা-পার্থকা থাকবে না । 510 26 91) 2% ধনাত্মক হইলে 


চি 


প্রথম যখন 517 2-0 হইবে তখন আলোর তাঁরতাও চরম হইবে । ব্যাসার্ধ 


ভেক্টরের পথে বাহিরের দিকে গেলে আবার যখন 90 9.0 হুইবে তখন 


দ্বতীয়বার আলোর তীব্রতা চরম হইবে। 8 £ল (4০৮৫ -0258) এ হইতে 


দেখা যায় যে '০ কেলাসের বেধ 4 বেশী হইলে 6 র পাঁরব্নও তাড়াতাড়ি 
ঘটিবে । অর্থং সমবর্ণ রেখার ব্যাসার্ধ এই ক্ষেত্রে কমিয়া যাইবে । এই 
নীতি ব্যবহার কারয়া কোনও কেলাসের চিহ ( অর্থাং ইহা ধনাত্মক কি খণাত্মবক 
কেলাস ) নির্পণ করা যায়। একটি জানা চিহেরে কেলাস দ্বারা প্রথমে 
ব্যাতচার নকৃসার সৃষ্টি কর হয় । ইহার পর অজান৷ চিহের কেলাসাট জান। 
গিহের কেলাসের পরে সমান্তরাল অবস্থানে রাখা হয় । যাঁদ ইহাদের উভয়ের 
[হু এক হয় তবে কাধ্যতঃ ০" কেলাসের বেধ বাড়িয়া যাইবে । সুতরাং 
সমবর্ণ রেখাগুলির ব্যাসার্ধ কমিয়া আসিবে । আর যাঁদ ইহার! বিপরীত 
চিহ্কের হয় তবে ইহাদের কার্যাকরী বেধ কমিয়া আসায় সমবর্ণ রেখার 
ব্যসান্ধাও বাড়িয়৷ যাইবে । 


বৃভাকার সমবতিত আলোর ব্যতিচার (70167161506 91 01710818715 
ঢ0187156৩ 110106). 
এতক্ষণ তলীয়-সমবাতিত আলোর সমবর্তনের ব্যতিচারের আলোচনা করা 


হইয়াছে । আলো বাঁদ তলীয় সমবাঁতিত না হইয়৷ বৃত্তাকার সমবাঁতিত হয় 
তবে বাতিচার নকৃসার কিছু পারিবর্তন হইবে । বৃত্তাকার সমবতিত আলোকে 
ধরা যায় পরস্পরের অভিলঘে কম্পনশীল দুইটি সমান বিস্তারের দ্রংশ যাহাদের 


মধ্যে দশা-পার্থকা 3 ; সুতরাং ইহাদের লেখা যায 


2৮০৮4451100 22751, 07০৮4 ০05 27৮4 (4.60) 


এখানে » তরঙ্গের কম্পনসংখ্যা । 
আলোকের "০ কেলাসে 
সুতরাং এই বৃত্তাকার সমবতিত এবং সমান্তরাল 
আপতনের ফলে ইহা এ কেলাসের দুইটির কম্পনাঁদকে বিভন্ত হইয়াছে বাঁলয় 
মনে করা যাইতে পারে । এখানে ০ কেলাসে আলোক 
প্রাতসরণ তলের আঁভলম্বে আছে বলিয়া ধরা হ্ইয়াছে। 


দুইটির মধে! দশা-পার্থক্য হইবে নু কেলাসের মধ্য দয়া গমনের ফলে 


৪৩৬ ভৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


ইহাদের মধ্যে 6 দশা-পার্থক্য উৎপক্জ হইবে । সুতরাং ০ কেলাসে গমনের 
পর উপাংশ দুইটি দাড়াইবে 


স্পা 91 275 0 বে 003 (275৫ 4+9) (4.61) 


এইবার বিশ্লেষক নিকলে আপাতত হইয়া ইহার নিকলের নুখ্য-তলে 
আবার উপাংশে বিভন্ত হইবে । মুখ্য-তলের অভিলম্বে উপাংশের কথা ধরা 
হইতেছে না কারণ এইগুঁলি নিকলে আটকাইয়৷ যাইবে । পারগত উপাংশ 
দুইটি হইবে ( এখানে ০ কেলাসের 2 কম্পনাদকের সাহত বিশ্লেষক 
নিকলের কম্পনাঁদক % কোপে আছে ) 
4 ০095 $ 510 271 এবং 4 5807 2 ০০5 (2704 + 6). 
ইহাদের ভ্রংশ একই দিকে হওয়ায় ইহাদের মধ্যে ব্যাতিচারের সৃষ্ট হইবে । যে 
কোনও বিন্দুতে আলোর তীব্র নিম্ালাখত ভাবে পাওয়া যাইবে । 
উপাংশ দুইটির লাক হইবে 
এ 095 % 517 27171 ৭5110 % 005 (ঠা 4 6) 
এ শু 905 ঠ 511 27714 4 510 % (০05 2704 005 09 
- 511 38৮1 910 0) 
সপ 4510? 005 00095 22৮14 (4 0০05০ - 45171 % 510) 9) 511 221. 
সুতরাং ঘষে কোনও বিন্দতে আলোর তীব্রতা হইবে 
£৫ ০০ 48[5122 % 00580 + (095 9 -- 511) % 511 9)5] 
০4৫ 2[5105% ০055 0 + 00১৪ ঠ + 5118 ঠ 510% 0 
- 2 511) $ ০০5 % 511) 9] 
৮ 42[5178 % (০০55 2 + 51108 0) + 0058 €$ - 510 2 % 5117 6] 
» বে] 79172 % 510 0). (4.62) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে এক্ষে£2েও একটি সাদা আলো এবং একটি রপ্তীন 
আলোর পদ থাকিবে : ফলে সাঙ্গ আলে বাবার কারলে বাতিচার নকস৷ 
রষ্ভীন হইবে। 
তঙ্ীয় সমবিত সমান্তরাল আলোকরশ্দির মত এখানেও রণ্ীন আলো 
পাওয়া যাইবে । কিন্তু এখানে পার্থকা এই যে এই রগ সমবঠক নিকলের 
অবস্থানের উপর নির্ভর কারবে না। 
এই ক্চেতরে দুইটি শরবস্থানে সাদা আলো পাওয়া যাইবে ( তলীয় সমবর্ডনের 
ক্ষেত্রে চারিটি অবস্থানে সাদা জালে পাওয়া যায় )। এই দুইটি অবন্থান হইবে 
817) 2%-0 (4.63) 


জর্থাথ %.০0 বা 90০. 


| ৪৩৭ 


এই দুই অবস্থানে বিশ্লেষক নিকল্‌ ০ কেলাসের মুখ্য ছেদের সমান্তরাল 
ঘথবা আভলম্বে থাকবে । এই দুই অবস্থানেই নন 
1০৮ 445. 


এছাড়। 6 সমস্ত আলোকরাশ্মর জন্য একই হওয়ায় ব্যাতিচার নক্সার সমস্ত 
জায়গায়ই একই রঙ হইবে । ( এখানে সমাস্তরাল রশ্মির ব্যাতচারের কথা 
ধরা হইয়াছে । ) 


আবার সমবার্তত রশ্মি যাঁদ বৃত্তাকার সমবার্তত 'কিপতু আভসারী ব৷ অপসারী 
হয় তবে পরের মতই দেখানো যায় যে এক্ষেত্রেও রর্ভীন বলয় এবং অবার্ণ ক্রসূ 
পাওয়া যাইবে । অবার্ণ ক্লসের সমীকরণ হইবে 


911) 2.0. 
সুতরাং এখানে একাটমাত্র আয়তাকার অবার্ণ ব্রস্‌ পাওয়া যাইবে, দুইীট 
নয়। তলীয় সমবঠনের ক্ষেত্রে সাধারণত দুইটি ক্লস্‌ পাওয়। যায় । 


অবশা এখানেও ধরা হইয়াছে যে :০” কেলাসে আলোক-অক্ষ প্রাতিসরণ 
তলের আঁভলম্বে অবাস্থত । এই অবার্ণ ক্লসাটর আলোক তীবতা হইবে 
1৭ ৮449, 
আর এই তীব্রতা সমব্ক এবং বিশ্লেষক নিকলের মুখ্-তলের মধ্যের কোণের 
উপর নির্ভর করিবে না । 
আলোক বলয়ের বেলায় নিকল্‌ দুইটির ষে কোন আপোক্ষক অবন্থানে 
510 2%-" ধনাজক ক্ষেত্রে লেখ। ধায় 


10 ০. )-(47+1)5- আলোর তীবতা অবম 
রা ইন (4.64) 
510) ৪০০ -] বা 9০ (4871) আলোর তীব্রতা চরম 
0 
ু গ .._ 
তলীয় সমবর্তনে র ক্ষেত্রে চরম এবং অবম তীব্রতার [নিয়ামক ছিল 91 


সুতরাং সেখানে এই সর্ভগুলি ছিল ৃ 


5111 ০] বা ০. আলোর তীব্রত। অবম 


৪ 6০ বা 6০ (277 1)? আলোর তীব্রতা চরম । 
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এই তফাৎ দাড়াইতেছে এই কারণে যে দ্বিতীয় ক্ষেতে পদটি 9108 5 তু প্রথম 


৪৩৬ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


ক্ষে্লে পদটি 906. ফলে ব্যাতিচার নক্সার চেহারা দাড়াইবে ৪.৪৯ নং 
চিত্রে প্রঙর্শিত আকাতির অনুযূপ । 





[চত 9.৪৯ 


বৃত্তাকার সমবাত আলোর বাতিচারের পরীক্ষা এয়ারী (4১05) সবপ্রথম 
1বশদরূপে সম্পন্ন করেন । 


আলোকের সমবর্তন ৪৩৯ 
আলোকীয় সক্রিয়তা ব! আলোকীয় ঘূর্ণন (0706০81 ৪৫51৫ ৫7 


0061581 £06801078), 

1811 সনে আযরাগো (418০) আবিষ্কার করেন যে যাঁদ কোনও তলায় 
সমবা্তত আলোকরাশ্ম কোয়ার্টস্‌ কেলাসে আলোক অক্ষের সমান্তরালে প্রাতসৃত 
হুয় তবে কেলাস হইতে নির্গত রশ্মির সমবঠন তলের পাঁরবর্তন দেখা যায়। 
ইহার ফলে যাঁদ এইরৃপ একটি কোয়ার্টসের কেলাসের ফলক (যাহাতে আলোক 
অক্ষ প্রাতসরণ তলের আঁভলম্ে অবস্থিত ) দুইটি প্রতিকূল অবস্থানে রক্ষিত 
নিকলের মধ্যে হ্থাপন করা হয় তবে আলো এই নিকল দুইটির মধ্য দিয়া গমন 
কাঁরতে পারে । এই ধরণের পরীক্ষার পূর্বেকার বর্ণন৷ হইতে জ্বানা আছে যে 
অনুরুপ অবস্থানে একাটি ক্যালসাইট কেলাস 'নিকলে নিবাপিত আলোর 
পুনরাবিভ্ভাব সম্পন্ন করিতে পারে না; এই পুনরাবির্ভাবের জন্য আলোক অক্ষ 
প্রতিসরণ তলের আভলম্বে থাক! চাঁলবে না । আলোর পুনরাধির্ভাবের জন্য 
কেলাসে দুইটি রশ্মির মধ্যে দশা-পার্থকোর উদ্ভব হওয়া দরকার । কিন্তু 
আলোক অক্ষের দিকে গেলে এই দশা -পার্থক্যের সৃষ্টি হয় না, কাজেই আলোর 
পনরাবিভাবও হয় না৷ 

ধখন একাটি তলীয় সমবাতত রশ্মি কোনও স্বচ্ছ বস্তুর তলে আপাঁতিত হয়, 
এই তলে প্রাতিফাঁলত এবং প্রাতিসূত রশ্মির সমবর্তন তল সাধারণত আপাতিত 
রাশ্মির সমবর্তন তলের সাহত সম্পাতী হয় না। এখানেও সমবর্তন তলের 
পাঁরবর্তন হইয়া থাকে । কিন্তু কোয়ার্টসে গমনের ফলে যে সমবতন তলের 
পাঁরব্তন হয় তাহার সঙ্গে ইহার পার্থক্য আছে । দেখ! গিয়াছে ষে প্রাতফলনে 
এবং প্রাতসরণে সমবঠন তলের পাঁরবর্তনের পাঁরমাণ আলোক রশ্গির পথের 
দৈর্ধোর উপর নির্ভরশীল নহে । পু 

হয় ; এই তল হইতে দূরে গেলে আর নূতন কোনও হয় না। 
রি কোয়ার্টসের ক্ষেত্রে সমবঙন তলের দূর্ণনের পারিমাণ কোয়ার্ট সে 
আলোকপথের সমানুপাতিক । সুতরাং বুঝা যায় ষে এই দুই প্রকার পারবর্তনের 
মধ্যে মৌলিক পার্থকা আছে । 

আলোকের সমবর্তন তলের এই ঘূর্ণন নিম্নালখিত পরীক্ষা ব্যবস্থার দ্বার। 
নির্ণর করা ধাইতে পারে ॥। ৪.০ নং চিত্রে একটি আলোক উৎস হইতে 
নির্গত আলো £ নিকলের ভিতর দিয়া বাওয়ার ফলে ইহা হইতে একটি 
অসাধারণ রশ্মি পাওয়। গিয়াছে । এই রম্মিটি তলীয় সমবাতিত এবং ইহার 
কম্পন দিক চিগ্রতলের সাহত সম্পাতী (িকলের মুখ্য ছেদের সাঁহত 


98৩ তোঁত আলোক বিজ্ঞান 


প্রকৃতপক্ষে সম্পাতী )। ০ একাঁট কোরার্ট:সের ফেলাস। হইতে আলোক 
অক্ষের দিক প্রাতসরণ তলের আভিলম্বে আছে । ফেলাসাঁট এমনভাবে 
যসানো আছে হাহাতে সমবতিত রশ্মি ইহার প্রাতিসয়ণ তলের অভিলদ্বে 
আপাতত হয়; ফলে এই রশ্মি আলোকতক্ষের দিকেই গমন করে। 





4 একটি বিশ্লেষক নিকল । পরীক্ষার প্রথমে £ এবং 4 নিকলুকে 
পরস্পয়ের প্রাতিকুল অবস্থানে বসানো হয় । তাহা হইলে 4 নিকলের 
অবস্থান হইতে লমবাঁতিত আলোর সমবর্তন তল জানা থাকে । এবার ০ 
কেলাসটি বসাইলে দেখা যাইবে যে 4 নিকলের নিবাপিত আলোর 
পুনরাাবিভভাব ঘাঁটয়াছে । 4 নিকল্াটি ঘুরাইয়া আলো গআবার নিবাঁপিত কর! 
সম্ভব হইবে । বাঁ ৪০ কোণে 4 নিকলটি ধুরাইলে শালো৷ নিবাপিত হয় 
তবে ০ কেলাসের মধা দিয়।৷ যাইবার ফলে সমবর্ভন তলের 6 ঘূর্ণন 
হইয়াছে । অবশ্য € কেলাসের় বেধ যাঁদ বেশী হয় তবে প্রকৃত ঘূর্ণন 
9+৮% হইবে। 

তলীয় সমবর্তিত আলোর সমবঠন তলের এইব্‌প ঘূর্ণনকে বল৷ হয় 
'আলোকীয় সাক্রয়ত। বা আলোকীয় তূর্ণন (0111০81 3০111) বা ০211691 
1080107). অনেক কেলাসের মধ্য দিয়া যাইবার সময়ই এই ঘূর্ণন উৎপম 
হয়। তরল বা দুবগ ও গ্যাসেও অনুরুপ ঘূর্ণনের উপস্থিতি দেখ যায়। 
যাঁদও কঠিন পদার্থের ক্ষেতে ফোয়ার্টুস্‌ ফেলাস এই জাতীয় ঘূর্ণনের সবাধিক 
জ্ঞাত উদাহরণ কিনতু অন্যান্য ক্ষেত্রে, বধ! সিনাবার (০/)0981), কেলাসিত 
চিনি (58891 05085) সোডিয়াম ক্লোরেট (900191) 01)10181) হাইপো।- 
সালফেট অব পটাশ-এও (97০58101781 01 7914510) এই ঘূর্ণন দেখিতে 
পাওয়া বার । এই ঘূর্ণনের একটি লক্ষণীয় বিষয় হইল যে ইহা কোন কোন 
কেলাসে দক্ষিণ হন্তের দিকে অর্থাং ঘড়ির কাটার চলার দিকে হয়। এই 
সমন্ত কেলাসকে দক্ষিপাব্ত (71801708750 বা ৫6%01019181019) কেলাস 
বল হয়। অনুরূপভাবে যে সমন্ত কেলাস সমবর্ভন তলকে বামহন্তের দিকে 


আলোকের সমবর্ভন ৪৪১ 


ব। ঘড়ির কাটার গাঁতির বিপরীত দিকে ঘুরায় তাহাদের বামাবর্ত (157-778716৫ 
বা 16%০1০৫৪০79) কেলাস বলা হয় । তবে এই ঘূর্ণনের দিক নির্ণয়ে একটা 
কথা মনে রাখিতে ছইবে। আলোর আগমন দিকে মুখ কাঁরয়া দাড়াইলে 
ঘাঁদ একজন দর্শক ঘঁড়র কাটার 'দিকে ঘূর্ণন দেখিতে পায় তবে সেই 
আলোয়ই আবার আলোর গমন দিকে মুখ কারিয়া দাড়াইলে মনে হইবে ঘূর্ণন 
ঘাঁড়র কাটার গাঁতর বিপরীত হইতেছে । সুতরাং আলো কোন দিক হইতে 
দেখা হইতেছে ঘূর্ণনের দিক তাহার উপর নির্ভর করবে । সর্বাধিক প্রচলিত 
প্রথা অনুসারে যাঁদ আঙ্জলার আগমন দিকে তাকাইয়া একটি দর্শক সমবর্তন 
তল কেলাসে দক্ষিণ হস্তের দিকে ঘুরতে দেখে তবে সেই কেলাসকে 
দক্ষিণাবত কেলাস বলা হইবে । অনুরূপ প্রণালীর সংজ্ঞাই বামাবর্ত কেলাসের 
বেলায়ও প্রযোজ্য । 


বিও (8191) এই আলোকীয় সক্লয়ত অত্যন্ত তের সহিত পরীক্ষা করেন 

এবং পরীক্ষার ফলে দেখিতে পান যে 

(৪) সমবর্তন তলের ঘূর্ণন কেলাসের ভিতর 'দিয়া প্রতিসৃত আলোক- 
পথের দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক । এই দিক হইতে বিবেচনা কাঁরলে 
সহজেই বুঝা যায় যে এই প্রকিয়ায় প্রাতিসরণ তলে এই ঘূর্ণনের 
উৎপন্তি হয় না ; কেলাসে আলোকের গাঁতির সমস্ত পথ ব্যাপিয়াই 
এই ক্রিয়ার সৃষ্ট হয়; 

(৮) প্রথম নিয়মের অনুসিন্ধান্ত (০০701197/) হিসাবে দেখা যায় যে 
দ্ুইটি ফলকের মোট উৎপন্ন ঘূর্ণন ইহাদের প্রত্যেকের ঘূর্ণনের 
বীজগাণাতক (918781০) সমফ্টির সমান । 

(০) ঘূর্ণনের পরিমান আপতিত আলোর তরজদৈধ্যের উপর নির্ভরশীল 
এবং ইহা৷ হ্থুল দৃষ্টিতে তরঙ্গদৈর্ধ্যের বর্গের ব্স্তানুপাতিক । 


ঘূর্ণনের বিচ্ছুরণ (00৫80075 01577675100)" 

[বওর তৃতীয় পর্যবেক্ষণ হইতে দেখিতে পাওয়৷ যায় যে আলোকতরঙ্গের 
দৈর্ঘ্য কামিলে ঘূর্ণনের পরিমাণ ' বাড়িতে থাকিবে। ইহার প্রথম এবং 
সহজতম ফল দাড়াইবে এই যে যাঁদ উপরোস্ত পরীক্ষা ব্যবচ্ছায় সাদা আলো 
আপাঁতিত করা হয় তবে 4 নিকল হইতে 'নর্গত আলো রঙীন হইবে। 
দ্বিতীয়তঃ ৫ নিকলের কোনও অবস্থানেই আলে৷ সম্পূর্ণ নিবাঁপত হইবে না। 
ইহার কারণ ৪.৫১ চিন্র হইতে সহজেই বুঝ৷ বাইবে । 


৪৪২ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


৪.৫১ নং চিত্রে একাটি ফেলাসের আলোকের প্রাতিসরণের অভিলদ্ধে 
প্রন্থচ্ছেদ (07055 5৫০1$00) দেখানো হইয়া । ইহাতে আলোক অক্ষের 
এবং আলোকের প্রাতিসরণের দিক উভয়েই চিত্তলের অভিলম্বে অবাচ্ছত ৷ 
£%৮ সমবঙক নিকলের পারগম দিক । ৮ নিকল হইতে নির্গত তলীয় 
সমবঠিত আলোর কম্পনাঁদক £%. ০ কেলাসে ইহার ঘূর্ণনের সৃষ্ট হয়। 
ঘূর্ণনের বিচ্ছুরণের ফলে বিভিত্ব তরঙ্গ বাড কোণে ঘৃর্ণিত হইবে । লাল 





[চলন ৪.৫১ 


আলোর ঘূর্ণনের ফলে ঘাঁদ ইহার কম্পনাঁদক 04 হর তবে বেগুনী আলোর 
কম্পন্গিক হইবে 0৮ বিশ্লেষক নিকলের পারগমদিক ০4 রাখ হইয়াছে 
যাহাতে ০ কেলাসটি না থাকিলে আলে সম্পূর্ণ নিবাঁপত হয়। কিন্তু 
বিচ্ছুরণের ফলে সৃষ্ট বাভব আলোর বিভিন্ন ধূর্ণনের ফলে এই ক্ষেত্রে আলোর 
সম্পূর্ণ নিবাপন 4 কেলাসের কোনও অবন্থানেই সম্ভব হইবে না। বিভিন্ন 
আলোর 04 কের উপাংশগুলি 4 কেলাসের মধ) দিয় গমন করিবে। 
সুতরাং 4 নিকলের পারগম দিক পরিবঠন কাঁরয়। যাঁদ কোনও বিশেষ তরঙ্গ 
নিবাপত করা হয়, অন্যান্য তরঙ্গের উপাংশ বাভি্র পরিমাণে 04 দিকে 
বঠমান থাকিবেই । সুতরাং সমস্ত তরঙ্গ একসঙ্গে আটকানে সম্ভব হইবে না। 
এছাড়া বাঁ তরঙ্গের উপাংশ বিভিন্ন পারমাপে পারগত ছওয়ায় 4 কেলাস 
হইতে নির্গত আলো এই সমস্ত উপাংশের মিশ্রণ হইবে ; ফলে সাদা আলো 
বাবহার করিলে পারগত আলো রঙ্ভীন হইবে । আর এই রঙ নির্ভর করিবে 
4 নিকলের অবস্থানের উপর ৷ এইটি ধুজইয়। লাল আলে নিরাঁপিত করিলে 
পারগত আলোর রঙে নীল ও বাদামী আলোর পরিমাপ বেশী হইবে । আবার 
বেগুনী আলে নিবাপিত করিলে পারগত আলোতে লাল কমল৷ রঙের প্রাবলা 
হইবে । পরে দেখা যাইবে যে এই বিদ্ুরণ বাবহার করিয়া আলোকাঁয় ঘূণনের 
খুব সৃক্ষা পারমাপ করা বায়। 


আলোকের সমবর্তন ৪৪৩ 


কেলাসের 1 1). বেধের মধ্য 'দিয়া যাইতে সমবর্তন তলের যে পরিমাণ 
ঘূর্ণন হয় তাহাকে বা হয় আপোক্ষিক ঘূর্ণন (5060100 10120102) : 

ফয়েকাট বিভিত্ব কেলাসে ইহার মান নিম্নে দেওয়। হইল। এইগৃলি 
সোঁডিয়ামের 5893 তরঙ্গদৈর্ধোর আলোর জন্য দেওয়া হইল £__ 


কেলাসের নাম ঘূ্ণনের পাঁরমাণ ( ভিশ্রীাম.ম. ) 
কোয়ার্ট-স্‌ (309112) 21০7 
1সনাবার (60510179081) 32০.5 
ক্রোরেট অব সোডা (0010101916 01 508) 3.7 
হাইপো-সালফেট অব পটাশ ৪০4 
(7909501115516 ০01 791251) 
হাইপোসালফেট অব লেড 5০.5 


(11900581017816 ০01 1590) 
ঘর্ণনের বিচ্ছুরণের জনা বাভন্র তরঙগদৈর্যের জন্য একই কেলাসে ঘূর্ণনের ফে 


পরিবর্তন হয় কোয়ার্ট-সের বেলায় তাহা নিয়ে দেওয়। হইল-__ 
তরঙ্গদৈধা. ঘূর্ণনের পারমাণ  তরঙদৈরথয ঘূর্ণনের পারমাণ 
(আ্যংখ্টম এককে) (ডিগ্রী/মি মম.) (জ্যাংস্ট্ম এককে) (ডগ্রীীম.ম.) 
2265.9 202 5460.7 255.5 
2503.3 154০ 5892.9 21০ 
3034.9 95০. 6438.5 18-. 
3403.7 72-.5 6707.9 165 
4046.6 497. 7281.4 135.9 
4358.3 415.5 7947.6 11০6 
4678.2 356 
4861.3 325.8 
5085.8 29০.7 


কেলাসে আলোর ঘূর্ণন এবং আলোর 'বচ্ছুরণের কারণের খুবই নিকট সন্বনধ 
ব্মান। সেজনয শ্ুলভাবে দেখিতে গেলে ইহাদের পাঁরমাণ একই ধরণের 
সংকেত (09019) দ্বারা বুঝান যাইতে পারে । বিজ্ছুরণের ক্ষেত্রে প্রাতিসরাঙ্ক 
নি্ালাখত কাঁশ (088০1$) সংকেত দ্বার বুঝানো হুইয়।৷ থাকে 


8 ,০ 
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আলোকীয় ধূর্ণনও অনুবৃূপ একটি সংকেত দ্বারা বুঝানে। যাইতে পারে । যাঁদ 
আপোক্ষিক ঘূর্ণন (576০190 10181107) 5 হয় এবং দুই পদ বিশিষ্ট কশি 
মংকেত ব্যবহার করা হয় তবে লেখ যাইতে পারে 


5৮45 রে (4.65) 


এবং ইহার লেখ হইবে নিষ্বরূপ £ 


& 


ঠ 
১ 


৪ 


৯ 
১ 


090169/া ঠা, ৮৮৮6 


0০ 
20900 5090 4900 5000 6000 700080০9০09 
১১ (07 0705107] 


[চতু ৪.৫২ 


প্রাতিসরাষ্ক-__তরঙ্গদৈর্ঘা লেখের সহিত ইহার পূর্ণ সাদৃশ্য স্পঙ্টরূপে দোখতে 
পাওয়া বায় । আর এই সাদৃশোর কারণ এই যে দুই ক্ষেত্রেই একই ধরণের 
সংকেত বাবহার করা হইয়াছে । 


ফ্রেনলেলের ঘূর্ণনের ব্যাথ্যা ($1652615 ৫5018580102) 01 19688100), 
কোয়াটস্‌ জাতীর কেলাসে সমবর্তন তলের ঘূর্ণনের একট চমংকার ব্যাথা। 
ফ্রেনেল উপস্থাপিত করেন। এই ব্যাখ্যার সহিত পরাক্ষালন্ধ ফল সম্পূর্ণন্‌গে 
মিলিয়া বায়। ফ্রেনেলের ব্যাখ্যা নিকরূপ: যে কোনও একটি তলায় 
সমবাতিত আলোকরশ্রিমালা কেলাসে প্রবেশ কাঁরয়া আলোক অক্ষের সমান্তরালে 
গমনকালে দুইটি বৃত্তাকার সমবতিত কম্পনে বিভন্ত হয় । এই কমপনেয় 'দিক 
পরস্পরের বিপরীত € অর্থাৎ ইহায়। দক্ষিশাবর্ড ও বামাবঠ ) এবং ইহাদের 
কম্পন সংখ্য। সমান । এই দুইটি বৃত্তাকার সমবাঁতিত আলোকরশ্ি আলোক- 
অক্ষের দিকে আলাদা গতিবেগে গমন করে । সাধারণ একাক্ষ কেলাসের ক্ষেত 
দেখ গিয়াছে ( যথা ক্যালসাইট কেলাসের ক্ষেতে) যে আলে। আলোক-অক্ষের 


আলোকের সমবর্তন 89৫. 


দিকে গেলে, ইহার শ্বৈধ-প্রতিসরণ হয় না। সাধারণ এবং অসাধারণ আলোর 
তরঙ্গপৃষ্ঠ দুইটি আলোক অক্ষের দিকে দুই বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে । 
কোরার্ট স্‌ জাতীয় ধনাত্মক কেলাসের বেলায়ও এই কথাই বলা হইয়াছিল । কিন্তু 
ৃক্ষমভাবে দোখিলে বুঝ! বায় যে কোয়ার্টসের বেলায় তরঙ্গপষ্ঠ দুইটি 
দুই বিন্দুতে ঠিক স্পর্শ করে না যাঁদও আলোক-অক্ষের দিকে তাহারা 
পরম্পরের খুবই নিকটে আসে । সুতরাং এই দিকে আলোকরশ্মি দুইটির 
(বৃস্তাকার সমবঠিত ) গাঁতবেগের পার্কা হইবে । কেলাসের মধ্য দিয়া 
গমনের কালে ইহাদের মধ্যে পথপার্থকা এবং ইহা হইতে দশা-পার্থকোর 
উত্তবে হইবে । 


/ 
* 
হি. রা 


চিত ৪-৫৩ (6) চন্র ৪.৫৩ (9) 





৪.৩ নং চিপ্রে একটি সমবাঁঠিত আলোর কম্পন 094 দেখা যাইতেছে । 
কেলাসে প্রবেশ করিয়৷ ইহ। সমান কম্পন সংখ্যার দুইটি বৃত্তাকার সমবর্তনে 
বিভস্ত হইয়াছে । একাঁটির কম্পন দক্ষিণাবর্, এইটি 08; অন্যটি বামাবর্ত 
04. ক্যালসাইট জাতীয় খণাত্বক কেলাসে আলোক-অক্ষের দিকে রশ্মি দুইটির 
গাতবেগ সমান । ধর! ষাক যে কেলাসের বেধ এরূপ যে ইহার ভিতর 'দিয়া 
যাইতে কম্পনটি প্রায় একটি পূর্ণ বৃত্ত অঞ্কন করে। তাহা হইলে দক্ষিণাবও 
এবং বামাবঙ দুইটি রশ্মির কম্পনই 04র উভয়াদকে একই কোণ উৎপক্ষ 
করিবে । কেলাস হইতে বাহির হইয়া! ইহার আবার যখন একত্রিত হইবে, 
তখন আবার তলীয় সমবঠিত আলোতে পাঁরবতিত হইবে । ৪.৫৩ ৫০) চি 
হইতে দেখা যাইতেছে যে ইহাদের লান্ধ আবার পূর্বের কম্পন 94র সহিত 
সম্পাতী হইবে ; ফলে এই কেলাসের মধ্য দিয়া যাইবার সময় সমবতন তলের 
কোনও পারিব্ন হইবে ন৷ । 

কিন্তু কোয়ার্ট স্‌ জাতীয় ধনাত্মক কেলাসের ক্ষেত্রে ব্যাপারটা অন্যর্প 
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পাড়াইবে । এখানে দুইাট রশ্মির গাঁতবেগ আলাদা হইবে । ফলে একট 
ফকপন বখন বৃত্ত সম্পূর্ণ কারবে, অনাটি তখনও একটু 'পিছাইয়া থাঁকবে। 
কেলাস হইতে বাহর হইলে ইহাদের লন্ধি তলীয় সমবর্তিত হইবে, কিন্তু এই 
তলীয় সমবনে কম্পনের দিক আপাতত আলোর কম্পন দিকের সাহত এক 
হইবে না। এই দুইটি কম্পন 04 এবং 04" এর মধোর কোণ 5 নির্ভর 
কারবে কেলাসের বেধের উপর । আর ঘূর্ণনের দিক নির্ভর করিবে কোন 
বৃত্তাকার উপাংশের কেলাসের মধ্যে গাঁতিবেগ বেশী তাহার উপর । 


আপতিত সরলরৈখিক কম্পন দুইটি বিপরীতমুখী বৃত্তাকার কম্পনে বিভন্ত 
হইলে এই বৃত্তাকার কম্পন দুইটিকে লেখা যায় 

22 ৯০ এ 005 27৮1 9) ০০ 4 9120 271 (বামাবর্ত ) (466) 

এই 4205 2৮10১০54510 2৮1 ( দাক্ষণাবর্ত ) (5.67) 


4. বস্তার ; ৮০ কষ্পনসংখা। 


এই দুইটি বৃত্তাকার কম্পনের লব্কি হইবে 24 510 2৮. কাজেই দেখা 
যাইতেছে যে একটি তলীয় সমবািত ভ্রংশ 241 510) 27৮1 উপরোন্ত দুইটি 
বিপরীতমুখী বৃত্তাকার সমবঠিত ভ্রংশের সমতুল । যাঁদ কেলাসে ইহাদের 
গতিবেগ ভিন্ন হয় তবে ইহাদের মধো 5 দশা -পার্থকোর সৃষ্টি হইবে । ফলে 
এই কেলাসের মধ্য গিয়। যাইবার পর ভ্রংশ লেখ যাইতে পায়ে 

যেও সম বে 003 (১৮৮৫ + 5) 08» 510 (2551 ৮6) (468) 

2৪০০7 শা 005 22751 08 ০০4500027৮4 (4.69) 


বাদ ০0 এবং 0) ঙগকে লান্ধ উপাংশ হয় বথারুমে % এবং 7 


ভবে লেখা বাইতে পারে 
১0০4 005 (27৮10) - 4 ০০৩ 27৮1 


০5787187761 57 
এ 510 (2৮৮ রশ 5 ] 511) 2 (4.0) 
1.৮ 4 5117 (2751 5 6) + 4 911 2551 

244 810 (২০৫ নঁ হু) ০০১ (4.71) 


07 এবং ০7 পরস্পয়ের অভিলয়ে দুইটি খলুয়েখ (75০11110521) কম্পন । 
ইহাদের দশা (7:55৫) একই । সুতযাং ইহাদের লান্ধি হইবে একফাটি খজুরেখ- 


আলোকের সমবর্তন ৪৪৭ 


কম্পন । এইটি 0৮ অক্ষের সাহত 9 কোণ উৎপন্ন করিয়া অবস্থান করিবে । 
24 910 2 
ঠ ৮ নে 


24 903 নু 2. (472) 


সুতরাং দেখা বাইতেছে যে তলীয় সমবাঁতত আলোর ঘূর্ণন যাঁদ 6 কোণের 
সমান হর তবে ৪-১; ৪-কেলাসে গমনের ফলে দুইটি রশ্মির মধ্যে উদ্তৃত 


সশা-পার্থক্য । 
প্বেই বলা হইয়াছে যে ঘূর্ণনের পারমাণ আলোকতরঙ্গের দৈর্ঘ্যের উপর 
নির্ভর করে । কেলাসে বৃত্তাকার উপাংশ দূইটির গাঁতবেগ যাঁদ আলাদা হয় 
শাথচ কম্পনসংখ্যা এক থাকে তবে স্বভাবতই ইহাদের তরঙ্গদৈধ্য আলাদা হইবে । 
(কারণ ৪.৮৭). সুতরাং কেলাসের ৫ বেধের মধ্য 'দয়৷ যাইতে ইহা যে দশা- 
পার্থক্য 6 সৃষ্টি কারবে তাহা লেখা যায় 
0০০227015৮2), (4.73) 
এখানে বৃত্তাকার উপাংশ দুইটি কেলাসে 7৮২ এবং ৮2 আবতন (15%০186102) 
সম্পন্ন করিয়াছে । আবার 
0.০.) 00595, (4.74) 
কারণ কেলাসে ৫ বেধ আতিক্রম করিতে +, এবং ৪ যথাক্রমে 7৮5 এবং 
»'১ আবর্তন সম্পন্ন করিয়াছে । সুতরাং 


১৫ 


এখানে 210 ০.৮ 





রঃ রে ৫1 274 ১৪ 
2 হি. ৫ |. ৮7৫ (0, -3,) ৩ 2হণ 2১৩, 4.75) 
টি ম, 8৩) টি টিননিন 8192 ৃ 
বাঁদ /১৯.- একট ক্ষুদ্র এবং নির্দিষ্ট সংখ্যা হয় তবে লেখা যাইতে পারে 
চি লতা (4.76) 
৪ ১ একি 


এখানে ৪-ধূর্ণনের পরিমাণ এবং ১4৮. 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে ঘূর্ণনের পরিমাণ কেলাসের বেধ এ এর সমানু- 
পাতিক এবং তরঙ্গদৈর্ঘোর বর্গের বাস্ত্যানুপাতিক । কাজেই এই ব্যাখ্যানুসারে 
দেখা যায় যে ইহা পরাক্ষালন্ধ ফলের সাহত সম্পূর্ণ সামজস্যপূর্ণ। 

1নজ্রের এই ব্যাখ্যার সত্যতা পরীক্ষার জন্য ফ্রেনেল [নয়ালাীখত ব্যবস্থা 
অবলহন করেন । প্রথমে তিনি একটি কোরার্ট্‌সের প্রজ্মের আকাতির কেলাস 


98৮ ভৌত আলোক বিজন 


নিয়া তাহাতে আলোক-অক্ষের [দিকে সমবাঁতিত আলে৷ আপাতত করেন । আলে। 
প্রথম প্রাতসরণ তলের আঁভলম্বে আপাতিত করা হয় । ফ্রেনেলের ব্যাখ্যানুসারে 
এই দিকে আলে দুইটি বৃত্তাকার উপাংশে বিভন্ত হুইয়া ভিন্ব গাঁতবেগে গমন 
করে । দ্বিতীয় প্রাতসরণ তলে এই দুইটি রশ্মি তির্যকভাবে আপাতত হয় । 


1খ1০০। 


শে 010 0705 ০ 


035011697-৬/046 
71019 


14. 





শ্্্িস্প 00৮6 045 শি 
195 8.৫8 


সুতরাং তাহার! দ্বিধাবিভন্ত হইয়া ভত্র এবং অসমান্তরাল পথে নিগত হইবে । 
কিন্তু (তিনি এই ব্যবস্থায় আলোকরশ্মিন্বয়ের কোনওর্প বিযোজন। (50194131100) 
সৃষ্টি করিতে অসমর্থ হন । সুতরাং তিনি কয়েকটি দক্ষিণা /৫ এবং বামাব$ 
£ কোয়াউস্‌ প্রিজম নিয়া ( চিত্ত নং ৪:৫9 ) তাহাদের একান্তররূপে (416 
09161১) সাজাইয়। একাট আয়তাকার প্রজ-ম্‌ তৈরী করেন। দক্ষিণাবত ৫ প্রজমে 
দক্ষিণাব্ত বৃত্তাকার ভ্রংশ বামাব দ্রশে অপেক্ষা দুততর গমন করে । ইহাদের 
সকলেরই আলোক-অক্ষের দিক সমান্তরাল এবং পাঠের (৮৪5৫) সমান্তরালে 
ও প্রতিসরণ তলের অভিল্ে অবস্থিত । সমবতিত আলে। প্রথম তলে আপতিত 
হইলে / [প্রিজমের মধ্যে অসমান গাঁতবেগে ভ্রমণ কারষে, কিন্তু ইহাদের 
কোনও বিষোজন হইবে না । £ এবং £ প্রিজমের সংযোগতলে এই রশ্শিদ্ধয 
তির্ষকর্‌পে আপতিত হইবে; এছাড়া ইহাদের গাতিবেগেরও বিনিময় (710- 
01597080) হইবে 1 অর্থাং 4. দুততর রশ্মি & প্রিজমে মন্থরতর হইবে । অনয 
রশ্মিরও অনুর্প পারিবঠন ঘটিবে। ফলে একটি রাশ্মি এই তলের অভিলের 
দিকে সারয়া আসিবে অন্যাট বিপরীত দিকে সারবে । ফলে ইহাদের মধে 
বিযোজনের উত্তব হইবে । এই রশ্মি দুইাটর মধে। প্রথমটি যখন £ এবং / 
প্রজমের সংযোগতলে আপতিত হইবে-তখন এই মন্ধর রশ্পিটি / প্রজমে 
দ্রুততর হওয়ার অভিলক্কের দিক হইতে সাঁরিয়া যাইবে । অন্যটি অভিলম্বের 
দিকে সরিয়া আসিবে । ফল দাড়াইবে এই যে পূর্বের তলে যে বিযোজন 
উৎপাহথ হইয়াছিল তাহা আরও বৃদ্ধ পাইবে । এইয্‌পে প্রাতিতি সংযোগতলেই 


আলোকের সমবর্তন ৪৪৯ 


রশ্মি দুইটির বিযোজন বৃদ্ধি পাইতে থাঁকবে ৷ দ্বিতীয় প্রাতিসরণ তল হইতেও 
ইহারা অসমান্তরাল রশ্মি হিসাবে 'নর্গত হওয়ায় কেলাস হইতে যত দূরে 
যাইবে ততই ইহাদের মধ্যে বিযোজন বাঁদ্ধ পাইবে । দুইটি পরীক্ষা পর্য্যা- 
লোচনা করিয়া দেখ যায় যে একি কেলাসের মধ্য দয়া গমনের ফলে রশ্মি 
দুইটির বিযোজন খুবই কম হয় বাঁলয়। প্রথম ক্ষেত্রে ফ্রেনেল ইহা ধরতে 
পারেন নাই । দ্বিতীয় ক্ষেত্রে এই বিযোজন কর়েকাঁট ধাপে হওয়ায় মোট 
1বযোজন অনেক বাঁদ্ধ পায় এবং ইহা৷ সহজেই দেখা যায় । 


নির্গত রশ্মি দুইটি বৃত্তাকার সমবর্তিত। ইহাদের রাস্তায় যাঁদ একটি 
নকল বসাইয়া ঘুরানে। হয় তবে নকলে পারগত রশ্মির তীব্রতার কোনও 
চাসবাদ্ধ হয় না । এইবার যাঁদ কেলাস এবং নিকলের মধ্যে একাটি তর্গ- 
চতুর্থাংশ ফলক (৭9317167 ৬৪৬০ 01816) বসানে হয় তবে এই ফলক হইতে 
নির্গত আলো তলীয় সমবাঁঠত হইবে এবং 'নিকল্‌ ঘুরাইয়া৷ ইহাকে সম্পূর্ণ 
[নিধাঁপত করা সপ্তব । উভয় রশ্মির বেলায়ই এই পরকিয়া প্রয়োগ করা সম্ভব 
হইবে । উভয় রশ্মির বেলায়ই এই প্রাক্রিয়। প্রয়োগ কারয়৷ দেখা বায় যে 
উভয় রাশ্মিই বৃত্তাকারে সমবাঁতত ( বাঁদও একাঁট দক্ষিণাবত অন্যাট বামাবর্ত )। 
সুতরাং এই পরীক্ষা হইতে ফ্রেনেলের ব্যাখ্যার সতাতা প্রমাণত হয়। অবশ্য 
এই বাখ্যা ঠিক কোনও সিদ্ধান্ত (35075) নয় কারণ এই ঘূর্ণনের উৎপত্তির মূল 
কারণ সম্বন্ধে ইহা কিন্তু ঝালতেছে না: তবুও দেখা গেল যে ইহা পরীক্ষালব্ 
ফলকে সুষ্ঠুরূপে ব্যাখা। করিতে পারে । 


(01151551017 
017800197 
0117100 







510৬/ 


| 7051 


গৃচন্র ৪.৫৫ 


বৃন্তাকার সমবািত রাশ্ম দুইটি তরঙ্গ চতুর্থাংশ ফলক এবং নকলের 
সাহাযো বিষ্লেষণ করা যাইতে পারে দেখা গেল। কিন্তু এখন প্রশ্ন 
থাকে যে ইহাদের মধ্যে কোনটি দক্ষিণাবও বৃ এবং কোনাঁট বামাবর্ত। 


৭৪) 


8৫০ ভোৌত আলোক বিজ্ঞান 


এই প্রশ্নের মীমাংসা করিতে হইলে নিক্গালাখতভাবে অগ্রসর হওয়া যাইতে 
পারে £ 

ধর। যাক তরঙ্গ চতুর্থাংশে বৃত্তাকায়ে সমবাঁঠত আলো৷ অভিলছ্ে আপাঁতিত 
হইয়াছে এবং এই বৃত্তে ড্রংশের দিক বামাব্ড । ফলকে আলোক অক্ষ এবং 
ইহার অভিলম্বদিক যথাক্রমে 07 এবং ০07. আলো এই দুই দিকে উপাংশে 
বিভন্ত হইয়। ফলকের মধ। দয়। গমন করে। এই দুইটি উপাংশের একটি 
দুততর অন্যটি মন্থরতর হুইবে। কেলানে আলোক অক্ষের দিকে যে উপাংশের 
ভ্রংশ হইবে তাহ। যাঁদ মন্ধরতর হইয়। থাকে তবে অনাটি ( অর্থাং ঝ দিকের 
ভ্রংশ ) দ্বুততর । বামাব ভ্রংশের বেলায় লেখ। যায় 


2১ ০4095 22৮11 05 ০৮ 4511) 2৮৫ ০4695 | “গা - 5) 
এইটি বামাবঙড ভ্রংশের সমীকরণ কারণ ইহাতে ৮0 সময়ে 0% ধনাস্্ক 
চরম এবং 07 শূন। ; আবার £-.$ সময়ে ০: শ্ন/ এবং ০7- +4. 


ঠা 
সুতরাং এই ক্ষেতে 0, উপাংশের ভ্রশ 0) এর তুলনায় ১ আগে আছে। 


ফবকের মধ। িয়] যাইবার সময় 0.৮ মন্থরতর দিক হওয়ায় ০0. উপাংশ 
মন্থরতরভাবে গমন কারবে । ফলে এই উপাংশ 0) এর তুলনায় পিছাইয়। 
পড়িবে । সূতরাং ফলকের মধা দিয়। যাইবার পর লেখ৷ যায় 
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সুতরাং এই দুইটি উপাংশ মিলিয়া একটি খভুরেখ (00111171691) 


কম্পনের সৃষ্টি করিবে । এইটি 07 দিকের সহিত ৪? কোণ উৎপন্ন করিলে 
লেখা বায় 
ক) শে % 27৮৫ 
121 9 হি টিচলিশি 2৮৫ স্০ + | (4,771) 
সুতরাং ইহা 07 এর ধনান্জক 'দিকের সাহত 45" কোণ উৎপন্ন করিবে । 
কাজেই এই ক্ষেতে আলে নিবাঁপত করিতে হইলে [নকলের পারগম 'দিক 
হংশের অভিলছে অথাৎ 0) এর খণাঝক দিকের সহিত 45০ কোণ উৎপন্ন 
করিয়৷ থাক দরকার । 
সুতরাং বৃন্তাকার সমবতিত আলোর শ্রংশের দিক নিঙ্লিখিত উপায়ে নির্ণর 
কর। যাইতে পারে । এমন একাটি তরঙ-চতুর্থাশ ফলক নেওয়া যাক বাহার 


আলোকের সমবর্তন 


আলোক অক্ষের দিক মন্থর দিক (519 017606107). খধাজুরেখ ভ্রংশের 
আলো যখন এই ফলকে আপাতত হয় তখন ইহার কম্পনদিক আলোর অক্ষের 
সাহত / কোণ কারয়।৷ থাকিলে ফলকের মধ্যে দুইটি উপাংশে ভাগ হইয়া যায় । 
আপাতিত দ্রংশ যাঁদ 4 হয় তবে অক্ষের দিকের উপাংশ হইবে 44 695 ৪ 
এবং ইহার অভিলম্কের উপাংশ হইবে 4 916. প্রথমটি অসাধারণ রশ্মি এবং 
দ্বিতীয়টি সাধারণ রশ্মি হসাবে ফলকে পারগত হইবে । ধনাত্মক কেলাসে 
( যথা কোয়ার্টস্‌ ) অসাধারণ রশ্মাটি সাধারণ বুশ্মির অপেক্ষা মন্রতর গাঁততে 
ভ্রমণ কারবে । সুতরাং এই জাতীয় কেলাসে আলোক অক্ষকে বলা হইবে 
মন্থর দিক। ফলক হইতে নির্থমের পর বৃত্তাকার সমবাঁতিত আলো খজুরেখ 
সমবর্তত আলোতে পারিবার্িত হইবে । যাঁদ ফলকের মন্থর দিক অনুভূমিক 
রাখা যায় তবে বাদ নিকলের পারগম দিক 7 অক্ষের খণাত্মক দিকের সাহত 
45 কোণে রাখিলে ফলকে পারগত আলো নিকলের দ্বারা সম্পূর্ণ নির্বাপিত 
হয় তাহা হইলে আপতিত বৃত্তাকার সমবর্তিত আলো বামাব । অনুর্পভাবে 
দেখ। যাইবে যে যাঁদ নিকল ৮ অক্ষের ধনাত্মক দিকের সাহত 45” কোণে 
রাখলে আলো সম্পূর্ণ নিবাপিত হয় তবে আপাঁতিত বৃত্তাকার সমবার্িত আলো 
দাক্ষণাবর্ত । 

ঘূর্ণনের আলোচনায় এ পর্যান্ত ধরা হইয়াছে যে আলোকরশ্মি আলোকঅক্ষের 
দিকে গমন কাঁরতেছে । এই ক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে যে তলীয় সমবতিত আলো 
দুইটি [বিপরীতমুখী বৃত্তাকার সমব্ডনে বিভন্ত হইয়া ভিন্ব গাঁতবেগে ভ্রমণ করে । 
এয়ারী (4175) দেখাইয়াছেন যে আলোক অক্ষের সাহত কোনও কোণ উৎপনম 
কারয়। ভ্রমণ কারলে অর্থাৎ সমান্তরালে ন৷ গিয়া তিক দিকে গেলে সমবাতিত 
আলো দুইটি উপবৃস্তাকার সমবতিত উপাংশে বিভন্ত হইবে। আপাতিত 
খাজুরেখ (7০০11110091) দ্রংশটি যদি লেখা যায় 


৮০০ (1 1+/5) ০095 ১9৫ 7] (4.78) 
তবে কেলাসে প্রবেশ কাঁরয়। ইহার৷ নিশ্লালখিত উপাংশে বভন্ত হইবে 
৫) আত 095 271 7১ ০4510 27৮৫ (4.79) 


৮৪ শত 710 510. 2ন (4.80) 


2১ ৮০/2005 ১৫ 
ইহার। উভয়েই উপবৃত্তাকার কারণ খুব সহজেই দেখানো যায় যে ইহাদের বেলার 


গোেখা চলে 


(4.81) 
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শ্রী 


৪৫২ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 
এবং এ+ লে (4.82) 
আরও দেখানে। যায় যে ইহার বিপরীতমুখী ; ইহাদের মুখা এবং গৌণ অক্ষের 
অনুপাত সমান এবং একাটর মুখা অক্ষ অন্যাটির গৌণ অক্ষের সাহত সম্পাতী। 
এবার যাঁদ ধর যার যে -:.)'5 উপবৃত্তটি কেলাসে দ্ুততর ভ্রমণ করে তবে 
কেলাসের মধ্য দিয়৷ যাইবার পর লেখা যাইবে 
১ ০ 003 27৮1 * 7) ০৮510 271 
ও ৬ | 005 (27৮1 + 0) 2০৮76 91) (27৮64 9) 
সুতরাং কেলাসে পারগমের পর ইহার - উপাংশ দাড়াইবে 
2005 27৮14142005 (225৮1 49) (4.83) 
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এবং 27 9. 


অনুর্পভাবে ) উপাংশ দাড়াইবে 

9০৮86 512 28৮14 রি 581) (28149) 
০৮ 80580 2৮17 510 2766 5095 0 + 095 2761 510 9] 
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& এবং 9 উপাংশের মযো দশ।-পার্থক। (9-9). আর ইহাঙের বিস্তার 
4 এবং 8 অসমান হওয়ায় এবং পরস্পরের অভিলম্বে থাকায় লান্ধ রশ্গি 
তলীর সমবাঁতিত না হইয়া উপবৃত্তাকার সমবাতিত হইবে। 


৪86৩ 


এই হিসাবে £ এর মান নির্ভর করবে আলোকরশ্মি এবং আলোক অক্ষের 
মধ্যের কোণের উপর | ইহারা সমান্তরাল হইলে 7] এবং এই ক্ষেত্র 
সমীকরণগুলি (4.81 এবং 4.82) দাড়াইবে 
এ নর নি 2.০] 
2০95 1+022-০ ] 
সুতরাং ইহার। দুইটি সমান ব্যাসার্ধের বৃত্তে পারণত হইবে । এইটিই 
ফ্রেনেলের ব্যাখ্যায় আলোচিত হইয়াছে । 
যে সমস্ত কেলাসে আলোকীয় সক্রিয়তা দেখ যায় তাহাতে দ্বৈধ-প্রাতসরণও 
সৃষ্ট হয় । কিন্তু ইহার বিপরীত তথ্য সত্য নয় ; অর্থাৎ দ্বৈধ-প্রাতসরণ সৃষ্ধি- 
কারী সমস্ত কেলাসেই আলোকীয় সাক্রয়তা দেখিতে পাওয়া যায় না। দৃষ্ঠীস্ত- 
স্বরূপ বল৷ যাইতে পারে ষে ক্যালসাইট এবং কোয়ার্টস্‌ উভয় কেলাসই ছৈধ 
প্রাতিসরণ দেখাইলেও শুধু কোয়ার্টসেই আলোকীয় সক্রিয়ত৷ বর্তমান, কিন্তু 
ক্যালসাইটে নয় । ইহার কারণ হিসাবে বলা যায় যে ক্যালসাইট জাতীয় 
কেলাসে আলোক অক্ষের দিকে সাধারণ এবং অসাধারণ রশ্মির একই গ্াতবেগ 
থাকে এবং ই্হাঙ্গের বিযোজন হয় না । অর্থাং এইদকে দ্বৈধ-প্রাতসরণ উৎপন্ন 
হয় না । কিস্তু কোয়ার্টস্‌ জাতীয় আলোকীয় সায় কেলাসে আলোকঅক্ষের 
1দকেও দুইটি আলাদ। গাঁতবেগের রশ্মি বর্তমান । আলোক রশ্মির গতিবেগ 


ঠ 025 000 0৮15 


গচন্র ৪.৫৬ 
হাইগেন্সের সংরচনা (170925205 ০0091100001017) অনুসারে দুইটি তরঙ্গপৃষ্ঠের 
ব্যাসার্ধ ভেতর দ্বারা নিত হইয়া থাকে । আলোক অক্ষের দিকে তরঙ্গপৃঠ 
দুইটি স্পর্শ করে বাঁলয়। এই দিকে আলোর দ্ৈধ-প্রাীতিসরণ হয় না। কিন্তু 


দকেও সম্প্ণ- 
কোয়ার্ট-স্‌ জাতীয় কেলাসে এই তরঙ্গপৃঠ দুইটি আলোক অক্ষের 
সপে স্পর্শ করে না । ফলে এই দিকে গমনকারা বৃ্তাকার অংশ দুইটির ভিন 


৪898 ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


গতিবেগ হয় । সুতয়াং ফ্েনেলের ব্যাখ্যানুসারে তলীযর় সমঝতিত আলোর 
সমবর্তন তলের ঘূর্ণনের উদ্ভব হইয়৷ থাকে । ৪.৫৬ নং চিনে কোয়ার্ট স্‌ জাতীয় 
আলোকীয় সাক্রুয় কেলাসের ক্ষেতে তরঙ্গপৃষ্ঠ দুইটির ছেদ আলোক অক্ষের 
. সমান্তরালে দেখানে। হইয়াছে । ০02 'দিকে ইহার সম্পূর্ণ স্পর্শ না করায় এই 
[দকে আলোর দুইটি উপাংশের গতিবেগ আলাদ। হইবে । এই দিকে বৃত্তাকার 
উপাংশ দুইটি বাভল্প গাতিতে অপারবাঁতিত আকারে গমন করে। হ্হার 
আভলম্বে 9. দিকে দুইটি তলীয় সমবতিত আলো অপাঁরবাঁতিত আকারে 
এবং বিভশ্র গাঁততে গমন করে । অন্য সকল দিকেই কেবল উপবৃত্তাকার 
দুইটি ভ্রশই অপারবাঁতিত আকারে ভ্রমণ করিতে পারে । 


তরলে ও জরবণে আলোক সক্রিয়ত। (07011581 2061169 801700105 
826 $01811085), 
এতক্ষণ কেলাসে আলোকীয় সাক্রয়তার আলোচনা কর। হইয়াছে । ১৮১১ 
সনে বিও (8191) তরলে এই সাকুয়ত৷ আবিষ্কার করেন । টারপেনটাইনের 
ক্ষেত্রে তিন প্রথম এই সাক্রয়ত। লক্ষ করেন । ইহ। ছাড়াও অন্াানা তরলে 
এবং দুবণে, বথ। জলে চিনির দ্ুষণে, এই সক্রিয়তা বঠমান । কিন্তু কেলাসের 
তুলনার ইহার পরিমাণ খুবই কম বলিয়৷ তরলের ক্ষেতে আপেক্ষিক ঘূর্ণনের 
সংজ্ঞ। কর। হইয়াছে নিরর্প । প্রাতি এক সি. সি. আয়তনে ১ গ্রাম সক্রিয় 
পদ্গার্থ ব্মান এরুপ এক ডেসিমিটার তরলের বা ছুবণের মধা দিয় যাইতে 
সমবাঁতিত আলোর যে ঘূর্ণন হয় তাহাকে আপোক্ষক ঘূর্ণন বল। হয়। যাঁদ 
এক মিলিলিটার দ্ুবণে £ গ্রাম সক্রিয় দ্াব থাকে এবং আলো / ০17. দাঁঘ এই 
প্রবণের মধ্য গিয়া যাইবার সময় 9 কোণে ইহার সমবঠন তলের ঘূর্ণন হয় তবে 
লেখা যায় 
$ এ (4.8৫) 
£র 


এখানে ৬. আপোক্ষক ঘূর্ণন । 


পরাঁক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে প্রথণে সমবর্ডন হলের ঘূর্ণন ইহাতে 
সত্তিয় দ্রাবের সমানুপাতিক ॥ সুতরাং সমবর্ভন তলের ঘূর্ণন মাপিয়। প্রাবের 
পরিমাণ নির্ণয় কর। বায় । এই প্রণালী একটি আত কাধ্যকরী উপায়ের জন্ম 
গিয়াছে । শিল্পক্ষেতরে বনে চিনির পাঁরমাণ এই প্রণালীতে মাপ বায় । 
এই প্রণালীকে বল৷ হয় শর্বয়ামাতি (5৪০০1১৪117)6175), অবগা সৃক্ষা পরিমাপ 
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আলোকীয় সক্রিয়তার সিজ্ঞান্ত (0186075 010166091 90115105). 

যে সমস্ত পদার্থে আলোকীয় সাক্রয়তা বর্তমান থাকে তাহাদের গঠন প্রণালী 
আলোচনা কারলে দেখ ধায় যে ইহাদের অণুগুলি সাধারণত এমনভাবে সাজানো 
থাকে ষে আলোক অঞ্ষের দিকে ইহারা একটি স্কুয়ের চেহারা নেয়। প্রাতি- 
সামোর (5%101750) [দিক হইতে বিচার কাঁরলে বল। যায় যে আলোক অক্ষের 
কে এই সমস্ত অণুর অবস্থান একটি স্কু-অক্ষ (506৬ 8315 01 53171776679) 
উৎপাদন করে । উদাহরণ স্করৃপ কোয়ার্টস্‌ কেলাসের কথ৷ ধর! যায়। ইহার 
অণুর সংকেত (77810) 3105 ; অর্থাৎ একাঁটি 51 এবং দুইটি 0 পরমাণু 
[মালয়। এই অরুটির সৃষ্ট হয়। এটি 17252801901 কেলাস । ইহার “৫ 
অক্ষ একটি ভ্রিধা স্কুঅক্ষ (01166 [010 507৬ 2915). ইহাতে পর্মাণুগাল 
নীচের ৪.৫৭ নং চিত্রের মত সাজানে। থাকে ৷ যাঁদ সাজানে। অপুগুলি ধাঁরয়৷ 


০৬ ০ 
16510 €0০ ০ 
চিনির রি 7 
৪. উ রা 
॥ 
৫ €$ 51100 
৬ ০0 ০0৮7821 


গচন্ত্র ৪.৫৭ 


পর পর যাওয়া যায় তবে এই গমন পথ একটি স্কৃএর আকৃতি গ্রহণ করে । 
৪.৫৭৫৫) নং চিত্রে বামাঁদকের সরলরেখ। বোঁড়য়।৷ এই স্কু পথ টা 
ডানাঁদকে (6) এই সরলরেখ। বরাবর অপুরথালর বিন্যাস দেখানো হইয়াছে ? | 
এবং ০ পরমাণুগলির 'চিহও সঙ্গে দেওয়। হইয়াছে । আলোক ভেতর এইর্প 
স্কপথে যাইবার সমর শ্বাভাবিকর্পেই প্রভাবত হয় । ফলে ইহাদের কম্পন- 
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দিক পরিবা তত হইয়৷ থাকে । আরও লক্ষণীয় এই বে এই স্কপথ বামাবর্ত 
অথবা দক্ষিণাবর্ত ছইতে পারে । কোনও কোনও বাড়িতে ঘোরানো লোহার 
ণসাড় দোখিলে ব্যাপারটীর সম্বন্ধে ভাল ধারণা হইবে । স্কৃয়ের দকের উপর 
ঘর্ণনের দিকও অতএব নির্ভর করিবার কথা । আর প্রকৃতপক্ষে পরীক্ষা কারিলে 
এইরুপই দেখ যায় । কোয়ার্ট সের দুই শ্রেণী আছে । একটি বামাবর্ত অন্যাট 
দক্ষিণাব্ত । অর্থাং ইহাঙ্গের মধ্যে ঘূর্ণন ঘাঁড়র কাটার বিপরীত দিকে এবং 
কাটার গাঁতর দিকে যথাক্রমে হইয়া, থাকে । রশ্মি দ্বার। পরীক্ষার ফলে 
ইহাদের গঠন প্রণালী জানা গিয়াছে । দেখ! যায় বে বামাব কেলাসে স্কুয়ের 
গাঁতপথও অনুরূপভাবে বামাব । এবং দক্ষিণাব্ত কেলাসে স্কৃয়ের গাতপথ 
দক্ষিণাব্ত । অবশ্য এটা মনে করা ঠিক হইবে না যে আলোক ভেতর সম্পূণ- 
রূপে স্কুয়ের সমান হারে ঘোয়ে । কারণ তাহা হইলে 1 111. দূরত্ব যাইতে 
ইহার প্তায় 10+ বার ঘূর্ণন হইবে । ফলে ঘূর্ণনের বিচ্ছুরণ হইত না । কিন্তু 
ঘূর্ণনের বিচ্কুরণ একটি প্রমাণিত সত্য । 

এই ব্যাখ্যান্ত স্বপক্ষে রয়েশের (£৩০5০1) একট পরীক্ষার কথা উল্লেখ 
করা যাইতে পারে । আলোক অক্ষের সমান্তরালে কাটা কতকগুলি অঙ্দের 
পাতলা স্তর পর পর রাখা হইল। ইহাদের প্রতোকটি তাহার প্বেরেটির 
তুলনায় নিজের তলে সামান্া ঘোরানো হইয়াছে । এইবার বাঁদ একটি তলীয় 
সমবাতিত রশ্মি এই অন্রগুলতে আভিলম্বরূপে আপাঁতিত হয় তবে পারগত রশ্মির 
সমব্তন তলের ঘূর্ণনের সৃষ্টি হয় । এখানেও উপরের মত মনে করা যায় যে 
প্রাতটি কেলাসে আলোক ভেম্তীর কিৎ তর্ণনের প্রভাবে পড়ে যাহার ফলে ইহা 
কতকগুলি স্তরের মধ্য দিয়া যাইতে ঘৃর্ণিত হয় । 

জনিষাঁট এইভাবে ভাবা যাইতে পারে । প্রতিটি অভ্রের পাতল। স্তরে 
আলোর কম্পনের একটি পারগম দিক বগূমান আছে । যখন সমস্ত স্তরগুলি 
সমান্তরাল অবস্থানে থাকে, তখন এই পারগম দিকও এক সমান্তরাল দিকে 
থাকিবে । সুতরাং তলীর় সমবাঁতিত রশ্মির কম্পন দিক প্রথম স্তরে যে 'দিকে 
হইবে অন্যান্য সমস্ত স্তরেও সেই একই 'দকে হইবে । অতএব এই কম্পন 
দিকের কোনও পরিবন হইবে না। কিন্তু যদি দ্বিতীয় শ্তররটি প্রথমটির 
তুলনার কিছুটা ঘুরাইয়৷ বসানো হয তবে দুইটি শ্তরের পারগম দিকও আর 
সমান্তরাল হইবে ন।, ইহাদের মধ্যে কৌিক 'বিযোজন উৎপন্ হইবে | সুতরাং 
প্রথম স্তরে পারগত রশ্মির কম্পন দিক দ্বিতীয় শ্তরের পার়গমের দিকের সহিত 
সম্পাতী হইবে না । এই রশ্দি দ্বিতীয় স্তরে পারগত হইবার সময় চেষ্টা কারিবে 
যাহাতে ইহার কম্পনাঁগক 'স্তীয় ম্তয়ের পারগম দিকের সম্পাতী হয় । আর 
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ইহার ফলে রশ্মির কম্পন দিক খানিকটা পরিবাঁতিত হইবে এবং দ্বিতীয় অভ্রের 
স্তরের পারগম দিকের কাছাকাছি আসিবে । অর্থাং তলীয় সমবাঁতিত আলোর 
কম্পনাদকের খানিকটা ঘূর্ণন হইবে । প্রাতিটি শ্তরেই এই প্রক্রিয়ার ফলে কিছুটা 
ঘূর্ণন হওয়ায় ইহার সামাগ্রক প্রভাব দাড়াইবে পারমাপযোগ্য আলোকীয় ঘূর্ণন । 
অবশ্য এই পরাক্ষার সাফল্যের জন্য দুইটি ফলকের কোঁণিক বিযোজন খুবই 
তস্প রাখ প্রয়োজন এবং বহু সংখ্যক ফলক ব্যবহার কর৷ প্রয়োজন । বাদ 
পর পর দুইটি ফলকের মধ্যের কৌণিক িযোজন বেশী হয় তবে প্রথম স্তরের 
কম্পন 'দিক দ্বিতীয় স্তরের কম্পনদিকের অবস্থান নিতে পারিবে না এবং দ্বিতীয় 
স্তরের দ্বারা প্রভাবিত হইবে না। কাজেই আলোকীয় ঘূর্ণনেরও সৃষ্টি 
হইবে না। 

বর্ন (89171) এবং কনৃডন্‌ (0০007) আলোকীয় সক্রিয়তার বিদ্যুৎ-চুষ্বকীয় 
সিদ্ধান্ত ?দয়াছেন । 


সমবত'ন মাপক বন্্রসমূহ €7018117066585). 

সমবঠন তলের ঘূর্ণন নানা কারণে মাপ প্রয়োজন হয় । শিল্পে ইহার 
প্রয়োজন হয় বিশ্লেষণের জন্য । যেমন শর্করামাতিতে (98000911776) 
সমবন তলের ঘূর্ণনের পাঁরমাপ হইতে জলীয় দ্রবণে চিনির পরিমাণ নির্ণয় 
করা খুব সহজে এবং সৃক্মভাবে করা সম্ভব । এই জাতীয় নানা কারণে সমবতন 
তলের ঘূর্ণনের পারমাণ মাপা হইয়৷ থাকে। দুইটি নিকলের মধ্যে আলোক 
সক্রিয় (91910159119 9০11১৫) দ্রবণ বা বস্তুটি রাখয়া বিশ্লেষক [নকল ঘুরাইয়া 
এই পাঁরমাপ কর সম্ভব। কিন্তু ইহার সৃন্ষমতা খুব কম। কারণ এই 
গুণালীতে সমবর্তন তলের অবচ্ছান নির্ণয় করা হয় নিকল্‌ ঘুরাইয়৷ আলোকে 
সম্প্ণ নিবাপিত করিয়।৷ অথবা ইহার তীব্রতা চরম কারয়া। আর এই দুই 
অবস্থাই খুব সৃক্ষভাবে নির্ণয় করা যায় না। কারণ নিকলের ঠিক কোন 
অবস্থানে আলোর তীব্রতা শূন্য হয় অথবা চরম দাড়ায় তাহ খুব সৃ্মভাবে 
ধির্ণয় কর। যায় না। এইজন্য সমব্ন মাপক যন্ত্রের নির্মাণ কর! হইয়াছে 
যাহাতে এই ঘূর্ণনের পরিমাপ আরও সৃন্মমবূপে করা যার । 


জবের অর্ধ-ছায়। সমবর্তন মাপক (.8015005 00911511906 [7019717001667). 
এই যন্ত্রে আলে। সম্পূর্ণ নিবাপিত কারবার পরিবর্তে দৃষ্টিক্ষেত্রে দুইটি অর্থাবৃত্তাকার 
অংশের আলোর সমতা দেখিয়া পারমাপ কর! হয় । ইহাতে অগ্ধ-ছায়া অংশ 
একটি গোলাকৃতি ফলক । ইহা দুইটি সমান ভাগে বিভন্ত । এক অংশ 
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অর্ধবৃন্তাকার কোরার্ট-স্‌ অথবা জিপ্সাম (0525017) ফলক দ্বার। প্রন্তুত ; 
অন্য অন্ধবৃত্তাকার অংশ হয় খালি রাখা হয় অথবা কাচের ফলক দ্বার আবৃত 
কারয়া দেওয়া হয়। কাচের ফলক যেখানে দেওয়৷ হয় সেখানে ইহার বেধ 
এরুপ কর৷ হয় যাহাতে ইহাতে আলোর শোষণ কোয়ার্টসে আলোর শোষণের 
সমান হয় । এই কোয়ার্টস্‌ ফলকে আলোক অক্ষের দক প্রাতিসরণ তলের 
সমান্তরালে রাখ! হয় । এই যন্ত্রের ছাব ৪.৫৮ নং চিনে দেখানো হইল। আলে। 
একটি লেব্দের সাহাযে সমান্তরাল কারয়া সমবঠক নিকল 11, এর ভিতর দিয়া 
পাঠানো হয় ফলে ইহার তলীয় সমব্তন হয় । এই তলীয় সমবাঁতিত আলো 
অর্থ-ছায়। ফলক 44 এর উপর আপতিত হয় । অর্-ছায়৷ ফলকাঁট চিগ্ত নং 
৪.৫৮(৪) এ দেখানে। হইয়াছে । ইহার অর্ধবৃত্তাকার কোয়ার্টস্‌ ফলকে আপাতত 


50১06 2. 6501505 
ণ (৫) 





[চত ৪.৫৮ 


হইয়া আলো দৃইভাগে বিভন্ত হইয়। ধার । একটির কম্পন দিক আলোক 
অক্ষের সম্পাতী, অনাটি ইহার অভিলম্কে। কোয়ার্ট-স্‌ ফলকাঁটর বেধ এর্‌প 
রাখা হয় যাহাতে ইহার মধ্য দিয়া যাইবার সময় উপাংশ দুইটির মধ্যে 


? পথ পার্থকোর উচ্চব হয় । কাজেই এই ফলকের মধা 'গিয়৷ পারগমের পর 


আলোর তলীয় সমবর্তনের সৃষ্টি হইবে কিন্তু সমবর্তন তলের পরিবঠন ঘাঁটিবে। 
ফলকে আপাতত সমবাতিত আলোর কম্পন দিক যদি 0.4 হয় তবে কোয়ার্ট সে 
পারগমের ফলে ইহার সমবর্ডন তলের কম্পনাঁদক হইবে ০98. 04 এবং 08 
07 এর সঙ্গে সমান কোণ উৎপন্ন করিবে । কিন্তু অন্য অন্ধবৃস্তাকার অংশে 
সমবর্তন তলের কোনও পারবর্তন হইবে না। সুতরাং ফলকের মধ্য দিয়া 
পারগত গোলাকাতি আলোকরশ্িমালার দুই অক্ধবৃন্তাকার অর্ে সমবর্তন দুই রকম 


মবর্তন ৪৫৯৯ 


হইবে ; ইহাদের কম্পনাদক ০ এর সঙ্গে সমান কোণে কিন্তু বিপরীতাঁদকে 
অবাচ্ছিত হইবে । এখন যাঁদ বিশ্লেষক নিকলের পারগম [দক ০7 এর 
সমান্তরালে রাখা হয় তবে দুইটি রশ্মিরই নকলে পারগত উপাংশ সমান 
তীব্রতার হইবে । ফলে দৃঁষটিক্ষেতরে অর্ধবৃত্তাকার দুইটি অংশের তীব্রতাই সমান 
দেখ যাইবে । কিন্তু নিকল্‌ ০0. অবস্থান হইতে সামানা ঘুরাইলেই একি 
উপাংশ বাড়বে অন্যাট কাঁমবে । সুতরাং দুই অস্ধবৃত্তাকার অংশের তীব্রতা 
আলাদ। হইবে । দুই অংশের তীব্রতার তারতমোর সামান্য পার্থক্য খুব সহজে 
বুঝা যায় বালয়৷ এই পরীক্ষার সূক্ষ্ম ত৷ খুব বেশী । বিশ্লেষক নিকল ঘুরাইয়। 
দক্টিক্ষেত্ের দুই অংশের তীব্রতা সমান করা হইবার পর গোলাকার স্কেলে 
বগ্লেষক নকলের অবস্থান দেখা হয় । এইবার সাক্রয় বস্তুর দ্ুবণ একট নলে 
ভরিয়া নিয়া তাহা অর্থ-ছায়। ফলক এবং বিশ্লেষক নিকলের মধো রাখিলে 
আলো ইহার মধ; দয়া যাইবার ফলে ইহার সমব্তন তলের ঘূর্ণন হইবে। 
এই কারণে দৃ'ক্টক্ষেতের দুই অংশের তীত্রত।৷ আলাদ। হইয়া যাইবে । নিকলুটি 
ঘুযাইয়। আবার দৃঁহ্টক্ষেতের তীত্রুত। সমান করা। যায় এইজনা) 'বশ্লেষক 

নিকল্লাট যে কোণে ঘুরাইতে হয়, দ্ববনে সমবর্তন তলের ঘূর্ণন সেই কোণের 

সমান । 

এখানে বলা হইয়াছে যে কোয়ার্ট স্‌ ফলকের বেধ এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত কর 


॥ 
হয় যাহাতে ইহার মধ্য দিয়। গমনকারী উপাংশ দুইটির মধ্যে ন পথ পার্থকোর 


সৃষ্টি হয়। কিন্তু এই পথপার্থক্য তরঙ্গদৈধ্োর উপর নির্ভরশীল । সুতরাং 
ইহা একটি বিশেষ কোনও শুরঙ্গের জন্যই কর। চাঁলবে। এই তরঙ্গের জন্য 


$. রর 
কি -- । সুতরা 
বেধ নিয়াস্ত্রত করিলে অনা তরঙ্গের জনয পথপাথক্য 2 হইবে না তরাং 


সেই সমস্ত তরঙ্গের বেলায় বর্ণিত পদ্ধতি কার্যকরী হইবে না । অতএব এই 
শ্াঙীয় সমবর্তন মাপক (১০181171017) একটি নাঁদ আলোক তরঙ্গের জন্যই 
প্রযোজ্য হইবে । সেজন্য আলোকউৎস হইতে সমব্ক [নকলে আপাতত 
আলো নিদিষ্ট তরঙ্গদৈর্ধোর এবং একবণাঁ হওয়। আবশ্যক । 


ষুগ্-কোক্সার্ট স্‌ (88009112). 
সমবর্তন তলের ঘূর্ণন মাপিবার অপর একাঁট যন্ত্র চল মে 
আগের যঙ্্রের মত প্রণালীতেই পারমাপ করা হয়। শুধু এ 


আলোর বদলে সাদা আলো ব্যবহার কর! হয়। এই যন্ত্র অর্ধ-ছায়া৷ ফলকের 


বদলে টি অর্থবৃত্তাকার কোয়াটস্‌ ফলক পাশাপাশি রাখি একটি গোলাকার 


৪৬০ ভৌত আলোকাঁবি 


ফলক তৈরী করা হয়। ফলক দুইীটির একটি দক্ষিণাবর্ত অন্যাট বামাবর্ত 
কোয়ার্টস্‌ কেলাস হইতে কাট। হয়। দুইটি ফলকেই আলোক অক্ষের দক 
প্রাতসরণ তলের অভিলম্ে অবাস্থত । ফলে তলীয় সমবাঁতত আলোর কম্পন- 
দক একটি অন্ধবৃত্তাকার ফলকে দক্ষিণ দিকে এবং অন্যাটতে বামাঁদকে ঘুরবে 
এবং এই ঘূর্ণনের পারিমাণ দুইটিতেই সমান কিন্তু বিপরীতমুখী হইবে । ৪.৫৯ 
নং চিনে £ এবং 4 দুইাটি অর্ধবৃন্তাকার কোয়ার্ট স্‌ ফলক । 4, বামাবর্ত এবং £ 
সক্ষিণাব্ড কোয়ার্ট স্‌ হইতে তৈরী ; ইহ্যদের উভয়ের বেধই সমান । হ্হার। 
4% সরলরেখায় বুস্ত হইয়াছে । ইহাতে আপাতত সমবতিত রশ্মির কম্পন- 
দিক ধরা যাক 04. ইহার ভিতর দিয়া গমন করিবার সময় £ ফলকে একাঁটি 
রশ্দির কম্পনের দিক পরিবর্তন হইবে 4% দিকে । অন্যটিতে এই পাঁরবর্তন 
হইবে বিপরীত দিকে অর্থাৎ 4 1দকে । ফলক দুইটির বেধ সমান হওয়ায় 





চি ৪.১ 


এই ঘূর্ণনের পারমাণও সমান কিন্তু বিপরীত 'দকে হইবে । সুতরাং যাঁদ নিকল 
দুইটি অনুকূল অবস্থানে রাখা হয় তবে বিক্লেষক নিকলের মধা দিয়া পারগত 
আলোর উপাংশ দুইটির তীব্রতা এক হইবে । ঘূর্ণনের বিচ্ছুরণের জনয বিভিন্ন 
তরঙ্গদৈ্য বিভিক্ম কোণে ঘুরিবে । ফলে বদি কোনও একাঁট বিশেষ তরঙ্গ 
বিশ্লেষক নিকল্‌ ধুরাইয়। নিধাপিত কর হয় তবে একমাত এই তরঙ্গই এক 
অংশে নিধাপিত হইবে অনা অংশে নয় । অন্যান্য তরঙ্গের বেলায় দুই অংশে 
শবল্পেষক নিকলের পারগম 'দকের সহিত কম্পন ক আলাদা আলাদ। 
কোণ সৃষ্ট কাঁরবে। ফলে দুই অর্ধে পারগত উপাংশের তীন্রতাও 
আলাদ। হইবে । সুতরাং দৃদ্টিক্ষেত্রে দুইটি অর্ধবৃন্তাকার অংশের তীন্রতা ভিন 
দেখাইবে । 


কিন্তু ধঃ। বাক যে পানা আলোর একটি তরঙ্গের ক্ষেত্রে এই তূর্ণনের পরিমাণ 
90. তাহ হইলে এই তরঙ্গের কপন দিক হইবে একটিতে 08 এবং 


আলোকের সমবর্তন ৪৬৯ 


অন/টিতে ০৪. বিপ্লেষক নিকল ঘূরাইয়৷ এই আলোটিকে বাদ নির্বাপিত 
করা হয় তবে উভয় অধধেই ইহা নিবাপিত হইবে । অন্যান তরঙ্গের আলোর 
কম্পনও -৪০09৪' এর দুইদিকে প্রাতসম অংশে (5570177611108119) অবাচ্ছিত 
থাকিবে । সুতরাং প্রাতাঁটি তরঙ্গের জনাই দুই অর্ধের পারগত উপাংশের তীব্রতা 
সমান হইবে । ফলে দৃষ্িক্ষেত্রে উভয় অর্ধবৃত্তেই আলোর তীব্রতা সমান 
দাড়াইবে । বিপ্লেষক নিকলাটি বাদ কোনও দিকে ঘুরানো হয় তবে এই 
আলোক-তরঙ্গের কম্পনের প্রতিসাম্য নষ্ট হইয়৷ যাইবে এবং দুই অর্ধের তীব্রত। 
বিভিন্ন হুইবে। লক্ষ্য কারবার বিষয় এই যে এখানে একটি তরঙ্গদৈধ্যের 
সমবর্তন তলের ঘূর্ণন 90 হওয়। চাই । 

সুতরাং প্বের ব্যবস্থার ন্যায় এখানেও সমবাতিত আলোর ক্ষেত্রে এইর্প 
বগ্পেষক নিকল ঘুরাইয়। দুই অর্ধের তীব্রতা সমান করা হয়। এই অবচ্ছা 
নিপুণভাবে সৃষ্ট কাঁরলে দুই ফলকের সংযোগরেখা অদৃশ্য হইয়া যাইবে । 
এবার সায় কেলাস অথব৷ দ্ববণাঁট বসাইলে ইহাতে গমনের ফলে সমবর্তন তল 
পাঁরবাঁতিত হইবে । বিশ্লেষক 'নকল্‌ ঘূরাইয়। আবার দুই অর্ধের তীব্রতা সমান 
করা হয়। যে কোণে ঘুরাইয়া এই সমান তীব্রতা সৃষ্টি কর হয় সমবর্তন তলের 
ঘূর্ণনের পরিমাণও ইহার সমান। দুইটি স্কেলের পাঠ হইতে এই কোণ 
সহজেই এবং সৃক্ষঘভাবে মাপ যায় । 


উপরের আলোচন। হইতে সহজেই বুঝা যায় যে সাদা আলোর যে কোনও 
তরঞ্গকেই নিবাপন কারবার জন্য বাছিয়া লওয়। চলে । সাধারণত হলুদ অথব৷ 
সবুজ আলোর তরঙ্গের জন্য এই নিবাপন করা হয় । হলুদ আলো নিবাপিত 
কারতে হইলে কোয়ার্ট-স্‌ ফলকের বেধ মোটামুটি 3:7 হ)1). হওয়া প্রয়োজন । 
অবশ্য 'বাঁভল্ল আলো নিবাপিত কাঁরতে এই বেধ বাভল্ন হয় । আলো যুগ্ম- 
কোয়ার্ট-সের প্রাতিসরণ তলের আভিলম্বে আপাঁতিত হওয়৷ প্রয়োজন এবং বিশ্লেষক 
নিকলের ঘৃর্ণন অক্ষ (2515 ০1 79180197) আপতিত রাশির সমান্তরাল হওয়া 
দরকার । এই দুই কারণে যে ভুলের উন্তব হয় তাহা দূর করিতে নিকলটি 18০” 
ঘুরাইয়। একটি 'দ্বতীয় পাঠ নেওয়া দরকার । এইর্প করিলে ভুলের অধিকাংশ 
অংশই এড়ানো যায় । 


গপঞ্রগুহম ্পন্লিচ্ছে 
বিচ্ছরণ (70151615198), 


সাদা আলো কাচের প্রিজমের মধ্য দয়া প্রাতিসৃত কাঁরয়৷ নিউটন প্রমাণ 
করেন যে এই আলোতে 'বাভ্ব তরঙ্গদৈর্ঘয বঠমান ৷ প্রাতিসরণের কালে 
প্রাতটি তরঙ্গদৈর্ধের আলোর প্রাতিসরণ কোণ আলাদা হইয়৷ যাওয়ায় ইহারা 
প্রিজমের মধ্য দিয়া পারগমের পর পরম্পর হইতে পৃথক হইয়। ধায় এবং 
প্রচলিত ভাষায় পারগত আলোয় রামধনুর সাতাঁট রং দেখা যায়। ম্লেলের 
সৃত (590115 14৬) অনুসারে এই আপতিত এবং প্রতিসৃত আলোর কোণ 


মাধামের প্রতিসরাক্ক দ্বার৷ সংযুক্ত : ১10, 


কোণ এক থাকিলেও প্রাতিসরণ কোণ বভিন্ত রঙের জনা আলাদা হইয়। যায় । 
সুতরাং প্রতিসরাজ্ক তরঙ্গদৈঘের সঙ্গে পরিবতিত হইতে থাকে । আবার 


প্রতিসরাক্ষের সংজ্ঞা হিসাবে বাবহত হয় +--%. এখানে ৮ এবং " 


»*৮/, সাদা আলোর ক্ষেতে আপতল 


যথাকুমে প্রথম এবং দ্বিতীয় মাধামে তরক্লের গাতিবেগ এবং ॥ প্রথম মাধামের 
সাপেক্ষে (1016576001০) 'দ্বতীয় মাধ।মের প্রতিসরাঙ্ক । অতএব দেখা 
যায় ষে বিভিন্ন আলোক তরঙ্গের জনা দ্বিতীয় মাধামে গাতিবেগেরও পারিবর্তন 
হয়। এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগা এই যে গাঁতিবেশের সম্বন্ধ হইতে পাওয়া 
যায় ৮৮4 (»শকম্পাঞ্ক ). সুতরাং যেহেতু দ্বিতীয় মাধামে গতিবেগের 





[৮ ৫.১ 


পরিবর্তন হয় অতএব কম্পাঙ্ষ ব। তরঙদৈর্ঘ। বা উভয়েরই যুগপৎ পারিব্তন 
হওয়া সম্ভব । কিন্তু পরে আলোচিত কারণ হইতে বুঝ যাইবে যে কম্পাঞ্ 
দুই মাধ্যমেই এক থাকে | ফলে সহজেই বুঝ। যায় যে তয়ঙগবেগের পরিবর্তনের 
ফলে তরঙ্গদৈধ্যেরই সংক্লিষ$ট পরিবর্তন হইয়। থাকে । 


1বচ্ছুরণ ৪৬৩ 


৫.১ নং চিত্রে সমাস্তরাল আলোকরশ্মিমালা 490 প্রিজমের উপর 
আপাতত হইয়া ইহার নধা 'দিয়৷ প্রাতসরণের পর দ্বিতীয় প্রাতিসরণ তল 
দিয়৷ 'নিগত হইয়াছে । দ্বিতীয় প্রাতসরণ তলে আপতন কোণ এবং প্রাতসরণ 
কোণ যথারুমে 7 এবং 9. প্রিজমের প্রাতিসরণ কোণ (767800176 ৪021৩) 
4 এবং ভূমির (৮৪5৩) দৈর্ঘ) 8051. প্রাতিসরণের ফলে টরোনানি সঙ্গে 


৪ কোণের পরিবর্তন হইতে থাকিবে । এই পাঁরিবর্তনের হার নি 26 কে বলা হয় 
কৌিক বিচ্ছুরণ (81169141 ৫152615107). এই রাশিকে ভাগ্গিয়া লেখা যায় 


40 20 44 
৫7 “ছি আচ (5.1) 


এই গুণক দুইটির মধ্যে ও কে বলা হয় বিচ্ছুরণ (1517515107). অন্য 


5117 9 


গুণকাটিকে অস্তরকলন টি পাওয়। যায় ] 4০১ ৮ ব্যবহার করিয়৷ এবং 


 কোণকে ধুবক রাখিয়। ] 


141) 5107 
27 - 2০9 ৪- নি 
উপরের আলোচনায় যে রশ্মি দ্বিতীয় প্রাতিসরণ তলে প্রতিসৃত হইয়াছে 
তাহার কথাই ধরা হইয়াছে । কিন্তু 5.2 সমীকরণে প্রথম প্রাতসরণ তলে 
আপাতত রাশ্মর ক্ষেতে দ্বিতীয় প্াতিসরণ তলে রশ্মাটর চ্যাতি (৫০৮180107) 
ব্যবহার করা প্রয়োজন । তবে যাঁদ আপাতত আলোকরশ্মি অবম চুযাতির 
(211017877 46৬1801011) অবস্থানে রাখা যায় তবে দুইীদকের আপতিত এবং 
নর্গত রাশ্মদ্বয় প্রাতসম (5৯77170111091) অবন্থান প্রহণ কারবে। কাজেই 
মোট চু।তি দ্বিতীয় তলে উৎপন্ন চুতির দ্বিগুণ হইবে । অতএব 5.2 সমীকরণকে 
লেখ। যায় 


06 25111 
৫1. ০০997 


৫.১ নং চিত্ত হইতে দেখা যার 27. 


06. 2 511 511) ্ 
27 095 & 


85৪ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 
আবার প্রিজ্‌মের প্রাতসরণ তলের প্রন্থচ্ছেদের দৈধ্য যাঁদ । হয় তবে 
দাড়ায় 


06. 2/ 5118 
-72১57*1 ৰ [ &সনিগ্গত আলোকর শ্মিমালার প্রস্থ ] (5.3) 


কাজেই দেখা যায় যে কৌিণক বিচ্ছুরণের রাশিকে যে দুইটি গুণকে [বিভন্ত 
করিয়া লেখা হইয়াছে (সম্মীকরণ 5.1) তাহার মধ্যে 4৫ গুণকটি প্রজ্‌মের 
জ্যামীতক আকাতি এবং রশ্মিমালার প্রচ্ছের উপর নির্ভর করে। সাধারণত 
যে সমস্ত প্রিজ্ম্‌ বাবহার কর হয় তাহাদের ক্ষেত্রে 7 এক বা ইহার কাছাকাছি 
মানের হয়। যাঁদ দুইটি তরঙ্গদৈা ॥ এবং 9+4,-র জন৷ প্রাতসূত রশ্মি 

দুইটির মধ্যে কৌণিক বিযোজন হয় ৫) তবে লেখা যায় 
৪০] [ একক রেখাছিছ্রে ক্নহফার বাবঠনের আলোচন। দ্ুষ্টব্য ]. 


সুতরাং লেখা যায় 
20 129,144 


77 % এঁঃ 
7 ক 1414 
ৰা 3.» 27. (5.4) 


সংজ্ঞানুসারে 7. 7 প্রিজ্মের বায় বিভেদন ক্ষমত। বুঝায় । সুতরাং এই 
[বিভেদন ক্ষমতা রা পাওয়া রাশিমালায় (3.177) এর সমান দাড়ায় দেখ। 
যাইতেছে । 

দ্বিতীয় গুণকাটি রর প্রজমের বন্ধুর ধর্মের উপর নির্ভর করে এবং আলাদ। 


ধর্মের বন্ধুর জনা আলাদ। হয় । প্রচলিত ভাষায় এই গুণকাঁটিকেই যে বল হয় 
বিচ্ছুরণ (157615197) ইহা আলোচনার গ্লোড়ায়ই বল হইয়।ছে। 


বিচ্চুরণ, স্বান্ভাবিক প্রকার চিনিিননা, 2080881০85৫). 
উপরের আলোচনায় বলা হইয়াছে যে ৫  গুণকটিকে আলোর বিচ্ছুরণ 
বলা হয়। কিরিটনিিনিনজিপ্নজিরিতিজাগিনিডক 


পরিবাঁতিত হয় তাহ! নিক্ের ৫.২ নং চিএ হইতে বুঝ| যাইবে । এই পারব্ঠন 
বশ বািভিব বন্ধুর ক্ষেত্রে বিভিব প্রকারের হইবে এবং ইহার পড়াতি বনুটির 


8৬ 


ধর্মের উপর নির্ভর করিবে । স্বচ্ছ মাধ্যমে আলোকতরঙ্গের গতিবেগ তরঙ্গ" 
দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাঁড়তে থাকে ; এই পরীক্ষালন্ধ ফল তাত্তিকভাবে 
ব্যাখা। কারবার প্রয়াস করেন সবপ্রথম কাশ (089০19) 1836 সনে । তান 
এই উদ্দেশ্যে মাধ্যমের জন্য কঠিনবস্তুর ম্থিতিচ্থাপক মতবাদ (512500 50110 
01)6০91%) প্রয়োগ করেন । একট 'চ্ছিতিস্থাপক মাধ্যমে তিষকতরঙ্গের গাতবেগ 
বন্তুটির শ্মিতিচ্থাপকতা এবং ঘনত্বের ভাগফলের বর্গমূলের সমান ; অর্থাৎ 
যাঁদ বেগ * হয় এবং স্থাপিতাঙ্ক (০০০০1610101 612501010) হয় 1 আর 
ঘনত্ব ৮ তবে লেখা বায় 

ও 1৬ 

নে / ৮. 


এই মতবাদ ব্যবহার কিয় তিনি যে সৃন্ধ আবিষ্কার করেন তাহা 'নম্নরূপ 


এই সূত্রে ৭» তরঙ্গদৈধোর জন্য প্রতিসরাঙ্কের মান ॥ ; 4, 8, এবং ৫ 
ঘুবক। এই ধুবক প্রতিটি বস্তুর নিজস্ব বিশেষত্ব বাঁলয়! বস্তু হইতে বস্তুতে পারবা তিত 
হইয়া থাকে । আর ৭ শৃনে। (৮৪০৭) তরঙ্গদৈধ্ধোর মান । বাদ কোনও 
বন্ধুর ক্ষেত্রে তিনটি জানা মানের তরঙ্গদৈধ্যের জন্য প্রতিসরাজ্ক মাপা যায় তবে 
এই তিনাঁট ধুবকের মান নির্ণয় করা সম্ভব হয় । আর তাহা হইলে এই বস্তির 







09756 1071 31255 


(010৮1 01055 











2550 _755555050--8060 10000 
শি & 
চনত ৫.২ 

ক্ষেত্রে অন্যান্য তরঙ্গদৈধোর জনা £ বাহির করিতে কোনও অসুবিধা হয় না। 


৩9 


৪৬৬ ভোৌতি অ।ল।ক।ঘজ্ঞ।শ 


কাঁশর এই সৃন্ন হইতে দেখ যায় যে নিমালাখত সিদ্ধান্তগৃলি সমন্ত বন্ধুর 
প্রাতসরাক্কের লেখের ক্ষেত্রেই পাওয়া যায় । প্রথমত আলোকতরঙ্গের বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে সংশ্লিষ্ট প্রাতসরাঙ্ক হাস পায় । এইটি আত সাধারণ পরীক্ষালন্ধ 
সত্য ( পরের আলোচল। দ্রষ্টব্য )। 
দ্বিতীয়ত সমস্ত লেখ হইতেই দেখা যায় যে প্রাতিসরাঞ্ফের পারিবর্তনের 
হার 9 তরঙ্গদৈর্োর বৃদ্ধির সঙ্গে কমতে থাকে । অনেক সময়েই দেখা যায় যে 
প্রতিসরাক্কের মান কশি-সূত্রের দুইীটি পদ দিয়াই বেশ নিরভলভাবে হিসাব কর 
যায় । অর্থাং লেখা যায় 
৮-4+ ১৫ (5.6) 


যাঁদ ইহাকে অস্তরকলন করু। যায় তবে দাড়ায় 


014. 08 


এ (5.7) 





সুতরাং এই সমীকরণ হইতে দাড়ায় যে তরচগদৈধ্যের পরিবঠনের সঙ্গে 
প্রাতসরাঞ্ক পরিবর্তনের হার তরঙ্গদৈধধের ঘনের বস্তানুপাতিক (1)৮05015 
[০0০91110191 10 11৩ ৮০৮০ ০1 ৬ ৫১101)01)) ; আর এই খণাত্মক চহ্ও 


লেখের আকৃতি দ্বারাই সমিত হয় । কারণ একটি বিন্দতে রর এর ম্রান 


বাহর কারিতে সেই বন্দতে লেখেঘ উপর একটি স্পর্শক আকিতে হয় । এই 


ক্ষেতে স্পশকের দক এমন হইবে যে রঃ খণাস্বক দাড়াইবে । 


€ 


বিচ্ছুরণের এইর্প আচরণের একটি বিশেষ তাংপর্যা লক্ষ্য করা প্রয়োজন । 
সাদা আলো [প্রজমের মধা দিয়া পাঠাইয়া যে বর্ণালি পাওয়া যায় অথবা 
1হলয়াম বা নয়ন জাতীয় গ্যাসের স্ফুলিঙ্গ হইতে যে আলো পাওয়া যায় 
তাহার 'প্রজমে বিচ্ুরণের ফলে যে বর্ণালি পাওয়া যায় তাহাতে বর্ণালি 
রেখাগুলির অবন্থান তরঙ্গদৈর্ধোর সমানুপাতে পরিবাতিত হয় না । তরঙ্গদৈধ্য 
যত কমে বিচ্ছুরণের পরিমাণও তত বাড়িয়৷ যায় । ফলে দুইটি তরঙ্গদৈধ্োর 
মধ্যে একই পার্থক্য 47 এর জন্য বেগুনী-আলোয় ক্ষেত্রে অবন্থানের পার্থকা 
লাল আলোর অপেক্ষা বেশী হয় । বেগুনী আলো এবং লাল আলোর 
তরঙ্গদৈর্য যাঁদ স্ুলভাবে 4000 এবং 8000 ধরা হয় তবে এই অবস্থানের 
পার্থকা লাল আলোর অপেক্ষ। বেগুনী আলোর বেলার মোটামুটি আটগুণ 


৪8৬৭ 


হইবে । আর এই বিযোজন (56798181101) তরঙ্গদৈর্য চাসের সঙ্গে সঙ্গে 
ঘুত বাড়তে থাকবে । ইহার ফলে বর্ণাল রেখাগুললি লাল আলোর দিকে 
ঘেষাঘেষ হইয়া থাকিবে; যত তরঙ্গদৈধ্য কমিতে থাকবে ততই তাহাদের 
বিযোজন বাড়তে থাকবে । এই আচরণের জন্য প্রিজমের বর্ণালিকে বলা 
হয় অপরিমেয় (18019281) ; তুলনায় ব্যব্ন ঝাঝার হইতে যে বর্ণালি 
পাওয়া যায় তাহাকে পারমেয় (8010781) বল হয়। ব্যবর্তন ঝাঝারর 
বর্ণালিতে রেখাগুলির বিযোজন তরঙ্গদৈ্যের সাহত সমানুপাতিকভাবে 
পারবতিত হইতে থাকে । 'নম্নে একই আলো দ্বারা উৎপন্ন তিনটি বর্ণালির 
চন্ত দেখানে। হইল । প্রথমটি ফ্রিপ্ট কাচের (1100 21855) প্রজমে, দ্বিতীয়টি 
ক্লাউন কাচের (070৬7 01955) 'প্রজমে এবং তৃতীয়টি ব্যবতন ঝাঝারতে উৎপন্ন 
বর্ণালির চিত্র । ক্লাউন কাচের ধবচ্ছুরণ ক্রিপ্ট কাচের অপেক্ষা কম বাঁলিয়া 
ইহার বর্ণালির দৈধ্য ফ্রিপ্ট কাচের বর্ণালির অপেক্ষা কম হইবে ; কিন্তু তুলনার 
সুবিধার জনা ইহাকে বিবাদ্ধিত (270811$ি) করিয়া প্রথমটির সমান দৈর্যের 
করা হইয়াছে । ব্যবতন নাঝারর বর্ণালাটিকেও ববদ্ধন করা হইয়াছে । 


[ঢা লট 
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তিনাঁট বর্ণালই এমন দৈর্ঘ্যের নেওয়৷ হইয়াছে যাহাতে দুই প্রান্তের দুইটি 
নাঁদক্ত তরঙ্গদৈধ্যের মধ্যের দূরত্ব তিনক্ষেত্রেই সমান হয়। এইবার তুলন৷ 
কারলে দেখ৷ যাইবে যে 'প্রজম্‌ দ্বার সৃষ্ট হইলেও বর্ণালি দুই টিতে প্রাস্তিকরেখা 
দুইটির মধোর রেখাগুলির আপেক্ষিক অবস্থান এক নহে । 


৪৬৮ ভোত আলোকা বজ্ধান 


তৃতীয়ত দেখ। যায় যে কোনও দুইটি আলাদা বন্ধুর তৈয়ারী 'প্রজ্‌ম্‌ হইতে 
বিচ্ছুরণের যে বর্ণালি (92০0011) পাওয়া যায় তাহাদের বর্ণালিরেখার 
আপোক্ষিক অবস্থান এক নহে । এটর কারণও কঁশর সৃত হইতেই পাওয়। 
যাইবে । এই সুনে 4, 8 এবং 0 তিনাট প্ুবক । এই ধুবক তিনটি বন্তুর 
ধর্মের উপর নির্ভর করে আর সেইজন্য প্রতোক বস্তুর ক্ষেত্রেই আলাদা । 
ইহার ফলে &-% লেখের চেহারাও প্রাতাঁটি বিভিন্ন বস্তুর জন্য আলাদা 
হইয়৷ থাকে । 


এই কারণে দুইটি আলাদ। বন্ধুর /-« লেখ শুধু কোটির মান (5০816 ০01 
011798065) পরিবঙন করিয়া সম্পাতী (5010010611) কর। যায় না। 

এছাড়া লেখগুঁল হইতে আরও একটি জিনিষ লক্ষায কর। যায়। 'বাভ 
বস্তুর বেলায় প্রাতিসরাষ্ক যত বড় হইবে বিচ্ছুরণের মানও সাধারণত তত বেশী 
হইবে । চিত নং ৫.৩ হইতে এইটি দেখ। যায় যে ফ্রুট কাচের প্রাতিসরাঙ্ক 
যেহেতু ক্লাউন কাচের প্রাতনরাঙ্ক হইতে বেশী সেইজন্য যে কোনও তরঙ্গ 


ঈৈঘ্যের বেলায় ফ্রিষ্ট কাচের 'বজচ্ছুরণ রা এ তরঙ্গদৈর্ধো ক্রাউন কাচের 


বিচ্ছুরণ হইতে বেশী । ইহার ফলে ফ্রিপ্ট কাচের বর্ণালিরেখাগুলি ক্লাউন 
কাচের বর্ণালিরেখার অপেক্ষা বেশী বিষোজিত (56751581৫) হয় এবং ফ্রিক্ট 
কাচের প্রজ্মের বিভেগন ক্ষমত। ক্রাউন কাচের অপেক্ষা বেশী দাড়ায় ॥ এই 
তথ্য অবশ্য কশি সূত্র হইতে পাওয়া যায় না; তবে পরীক্ষালন্ধ ক্ষেতে 
ঘুবকগুলি বড় হয় । অবশ্য এই তথ/টি সবসময়েই সত্য হয় না এবং ইহার 
ব্যতক্রমও দেখ বায় । যেমন হীরকের প্রাতসরা্ক খুব বেশী এবং 2.4100 
হইতে 2.4354 পর্যন্ত হইয়া থাকে ( যথাক্রমে লাল এবং নীল আলোর 
জন্য) । এই মান ক্লিপ্ট কাচের প্রাতিসরাঞ্ক হইতে অনেক বড় । কিন্তু ইহাদের 
পার্থকা মোটে 0.0254 এবং এই পার্থকই বিচ্ছুরণের মান নিয়ন্ত্রণ করে। 
এঁদকে ক্লিট কাচের বেলায় এই পার্থকা 0.0515 মতন হয়। সুতরাং দেখা 
যাইতেছে যে হাঁরকের প্রাতিসরাচ্ক বেশী হওয়া সত্তেও ইহার 'বিচ্ছুরণ ফ্রুট 
কাচের অপেক্ষা কম । এইরুপ বাঁদও দেখা যায় যে সাধারণত কোনও জিনিষের 
ঘনত্ব বেশী হইলে ইহার প্রতিসরাঞ্কও বেশী হয় তবুও টহারও অনেক ব্যাতিক্রম 
আছে । যেমন ইথার (60)61) জলের অপেক্ষ। হান হইলেও ইহার প্রাতিসরাষ্ক 
(1.36) জলের প্রাতসরাক্ক (1.33) অপেক্ষা বেশী । 

আলোচিত বিচ্ছুরণকে বলা হয় গ্বাভাবিক বিচ্ছুরণ (00177191 4/57615101), 
এইরূপ নামকরণের কারণ শীঘ্রই বুঝা যাইবে । কশি যে কঠিনবন্ধুর স্থিতদ্ছাপক 


বিচ্ছুরণ ৪৬৯. 


মতবাদ (6155010 59110 01১6017) তাহার স্‌ উদ্ভাবনে ব্যবহার করেন এইক্ষেত্রে 
তাহার প্রয়োগ প্রণালী পরে ভুল বাঁলয়। প্রমাণিত হইয়াছে । কিন্তু তা সত্তেও 
কাঁশ-সৃত্রের সাহায্যে বে স্বাভাবিক 'বচ্ছুরণের পরীক্ষালন্ধ ফল মোটামুটি 
ভালভাবেই ব্যাখ্যা কর৷ যায় তাহাই আশ্চর্য । এই সূত্র বিচ্ছুরণের কার্যকরী 
[সাব কারবার জন্য সাফল্যের সাহতই ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 


বিচ্চুরণ_ অনিয়ত প্রকার (5)15196751020--97017291 ৫256). 


ক্রুশ্চিয়ানসেন এবং কুণ্ড বথাক্রমে 1870 ও 187] সনে একপ্রকারের 
বিচ্ছুরণের আবিষ্কার এবং পরীক্ষা করেন । তাহার প্ৰবণিত বিচ্ছুরণের 
সাহত তুলনা করিয়৷ ইহাকে অনিয়ত বিচ্ছুরণ (৪0013910009 01519675100) 
আখ্যা দেন। ফুকাসিন (90115175) জাতীয় রং এবং আইওাডন (1016) 
বাম্পের মধ] দিয় 'বিচ্ছুরণের বেলায় এই অপ্বাভাবক বিচ্ছুরণ পরলাক্ষিত 
হয় । কাঁশ সূরানুসারে তরঙ্গদৈধ্য যত কমিতে থাকে প্রাতসরাজ্ক ততই 
নিরবাচ্ছণ্নভাবে বৃদ্ধ পাইতে থাকার কথ । কিন্তু আইওাডন বাম্প এবং 
ফুকাসিন রংয়ের ক্ষেত্রে ইহার ব্যাতিক্রম ঘটে । এই বস্তুর এক বা একাধিক 
বরণাজ্মক (5616011৮6) শোষণপাঁটি (25017011017 ০20৫) বঠমান। এই 
শোষণপাটির তরঙ্গদৈর্ঘ হইতে দূরের তরঙ্গদৈধধো যদ প্রাতসরাজ্ক মাপা বায় 
তবে এই প্রাতিসরাঙ্কের মান কশি-সৃত্রের অনুসারে নিয়ন্ত্রিত হইতে দেখা 
যায় । এই তরঙ্গদৈথ্য যখন কাঁমতে কামর্টে শোষণপাঁটির কাছাকাছি আসে 






সদ 


তখন প্রাতসরাত্ক দত বাঁন্ধ পায় এবং শোষণপাঁটর মধ্যে ইহার পাঁরমাপ সম্ভব 
হয় ন। কারণ এখানে সমস্ত আলো শোধিত হইয়৷ যায় । শোষণপাঁটর অপেক্ষা 
ক্ষদ্ুতর তরঙ্গদৈর্ঘেের ক্ষেত্রে কভু প্রাতিসরাঙ্কের মান খুব কমিয়। যায় এবং 


8৭০ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


শোষণপাটর দুহীদকের প্রাতিসরাঙ্কের মানের একাটি ভঙ্গ (019০০01100109) 
দেখা যার। তাছাড়। শোবণপাঁটর কম তরঙ্গদৈর্ধোর জন্য প্রতিসরাষ্ফের 
মান ইহার অব্যবহিত বেশী তরঙ্গদৈর্ধোর জন্য মানের অপেক্ষা কম হয়। 
ইহাদের কোনটিই কাশ সৃত্রানুসারে হইবার কথা নহে । এইদিক বিবেচন। 
কারয়া আলোচ। বিচ্ছুরণকে আনয়ত বিচ্ছৃরণ বল। হয়। 6.৪ নং চিত্রে 
এইব্‌প একটি বিচ্ছরণের লেখ দেখানো হইয়াছে । 

&,৪ নং চিরে প্রাতিসরাঙ্ক « এবং তরঙ্গদৈধ্য ॥ এর একটি লেখ আক। 
হইয়াছে । এই লেখে যস্ত্ুটির দুইটি বরণাত্মক শোষণপাঁট (5610816 
8৪95০011101) 81৫) 9,,$ এবং 9০৪ বর্তমান । এই পাটি দুইটি হইতে 
দূরে যাঁদ প্রতিসরাঙ্ক মাপা হয় (80 অংশে) তবে ইহার মান কশি-সৃতের 
নিয়ম মানিয়া চলে । কিন্তু ৭২, এর কাহাকাছি গেলে প্রাতিসরাম্ক খুব দত 
বাড়য়৷ যাইতে থাকে এবং 5৭, এর উপরে শোষণের জন্য পারমাপ সম্ভব 
হয়না । ০5 হইতে ক্ষুদুতর তরহদৈর্ধের জন্য প্রাতিসরাষ্কের মান আবার 
থুব কম (4 বিল্দর সমান) হইতে আরগ্ত হইয়া কলমে বাড়িতে থাকে। 
বাদও / বিন্দুর তরঙ্গদৈধ্য 4 বিন্দু হইতে কম তবুও কাঁশি-সৃতের ব্যাতিরুম 
করিয়া ইহার প্রাতসরাষ্ক 4 বিন্দুর প্রাতসরাঙ্ক হইতে কম দেখা যায় । আবার 
০ বিন্দু হইতে বাঁদ দ্বিতীয় পাটি 4, *-র দিকে যাওয়া! যায় তবে দেখা যায় যে 
এক্ষেত্রে প্রতিসরাক্কের মান দুত কমিতে থাকে এবং ০০ রেখা অনুসারে 
হইয়া থাকে । অথচ কশি-সূরানুসারে এই মান হওয়।৷ উচিত 02 রেখার মত। 

কাছেই দেখা যাইতেছে যে 'বচ্ছরণের এই অস্বাভাবকতার উদ্ভব হয় 
শোবণপতির অস্তিত্বের জনা । শোষণপটি হইতে দূরে পরিমাপ করিলে 
প্রতিসরাক্ষের মান স্বাভাবিক হয় এবং কশি-সৃতের গ্বারা নিয়ন্ত্রিত হইয়। থাকে । 
এই স্বাভাবিক [বচ্ছুরণ অবশা 'বাঁভন্রপ্রকার কাচ এবং বর্ণহীন হচ্ছ পদার্থের 
বেলায়ই এযাবং (1871 এর পৃবে ) মাপ হইয়াছিল । এই সমস্ত বর্ণহীন 
বন্ুর ক্ষেতে আলোকের দৃশ্য সীমার (5151016 18786) মধো শোযণপটি 
বরমান ছিল না। সুতরাং এই সীমার মধ্যে পরীক্ষা করা হইত বলিয়। 
৪0 জাতীয় মানই পাওয়া যাইত । যখন ফুফাঁসন বা আইওিন বা্পে 
পরীক্ষা! কর। হইল, এগুলির জন্য শোষণপটি দৃশ্যসীমার মধ্যেই বঙমান থাকায় 
বিচ্ছুরণের এই অস্বাভাবিকতা ধর! পড়ে । কিন্তু পরে স্বচ্ছ কাচের ক্ষে2েও 
দৃগাসীম। ছাড়াইয়া আতিবেগুনী বা অবলোহছিত আলোকতরঙ্গের বেলায় দেখা 
গেল যে এই সমন্ত বন্ধুর বিচ্ছরণও আইওডিন বাম্প বা ফুকৃসিন রঙের 
বিচ্ছুরণের প্রকাতিরই হইর। থাকে । প্রকৃতপক্ষে সকল বন্ুরই এক বা একাধিক 


বিচ্ছুরণ ৪৭১ 


শোবপপটি থাকে ; এবং সেজন্য শোবণপাঁটর দুইদিকে অনেকদূর পর্যান্ত 
অথব৷ দুই শোষণপাটির মধে। পাঁরমাপ কাঁরলে সমস্ত 'বচ্ছুরণ লেখই এই একই 
প্রকার অস্বাভাবকত। দেখায় । সুতরাং বলা চলে যে এই ধরণের লেখই 
স্বাভাবক ; ইহাতে অস্বাভাবিকতা কিছু নাই । বরং কশি-সূত্ের অনুসারে যে 
[বচ্ছুরণ পাওয়া যায় তাহা এই সমগ্র ?বচ্ছুরণ লেখের একটি বিশেষ প্রকার 
(9১০11 ০25০). আর একমাত শোষণপাঁট হইতে দূরে পারমাপ কারলেই এই 
প্রকাতির লেখ পাওয়া যায় । তবুও প্রচলিত নাম বাতিল না কাঁরিয়া রাখিয়। 
দেওয়া হইয়াছে ; একটিকে স্বাভাঁবক এবং অনাটিকে আনয়ত বিচ্ছুরণ বলা হয় । 


সেলমায়ার সমীকরণ (50110861611 7:01091100). 


স্বাভাবিক বিচ্ছুরণ ব্যাথ। করিবার জন্য ষের্প কশি-সম্মীকরণ উদ্ভাবন কর। 
হইয়াছিল সেইর্প অনিয়ত বিচ্ছুরণের ব্যাখ্যার জন্য সেলমায়ারও একটি 
সমীকরণের প্রবর্তন করেন এবং এইটি তাহার নামানুসারে সেলমায়ার সমীকরণ 


বাঁলয়৷ আঁভাহত হইয়৷ থাকে । এই সমীকরণাঁট নিম্লোন্ত প্রকারের 


গু ি 
(42 জু | শা এর্লা 4 হী. তা ১৬ (5.8) 


এই সর্মীকরণে ॥ তরঙ্গদৈর্ঘোর জন্য বস্তুর প্রতিসরাজ্ক 15 ; 4, ৪ ইত্যাদি 
ঘুবক যাহাদের বন্ধুর জন্য পৃথক মান থাকে । আর %,, %৪ ইত্যাদি বন্ধুর 
স্বাভাবিক কম্পাঙ্কের (0319191 হি৩৪০০০১) সংশ্লিষ্ত তরঙ্গদৈধ্য । সমস্ত বস্তুর 
জনাই অন্ততঃ একাঁট স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক বর্তমান থাকে ;: ইহাদের জন্য অস্ততঃ 
একটি ১৯১), ৭ জ্বাতীয় ) থাকবে । যে সমন্ত বস্তুর একাধিক স্বাভাবিক 
কষ্পাঙ্ষ থাঁকবে তাহাদের জন্য ৯" এরও একাধিক মান বর্তমান থাকিবে । 
প্ৰের আলোচনা হইতে দেখা গিয়াছে ষে কাঁশ সমীকরণ আনিয়ত বিচ্ুরণের 
ব্যাখা দিতে পারে না৷ যদিও শোষণপটি হইতে দূরের তরঙ্গদৈর্যের জন্য এই 
সমীকরণ মোটামুটি নির্ভ'লভাবে প্রাতিসরাঞ্কের মান নির্ণয় কারতে পারে । কিন্তু 
সেলমায়ার সূত্র আনয়ত বিচ্ছুরণ কাঁশ-সৃঘ হইতে অনেক ভাল ভাবে ব্যাথ্য। 
করিতে পারে। দুইটি পদের সেলমায়ার সমীকরণ নিয়৷ বিবেচন৷ করিলে 
দেখ যায় যে এই ক্ষেত্রে লেখা চলিতে পারে ( এখানে একট স্বাভাবিক 
কম্পা্কষ ৭, বর্তমান বাঁলয়া ধরা হইয়াছে ) 


৮৯৮] + ক্রস (১, স্বাভাবক কম্পাঞ্ষের সংক্গিষ্$ তরঙ্গদৈর্য ). 


৪৭২ ভৌত আলোক বিব॥ান 


যা ৭, অপেক্ষা অনেক দীর্ঘ তরঙ্গদৈর্ধের প্রাতিসরাঙ্ক দিয়া আরম 
করিয়। ক্রমশ কম তরঙ্গদৈধ্যের দিকে আসা যায় তবে দেখ যায় যে প্রাত- 
সরাষ্কের মান 1 এর খুব কাছাকাছ মান হইতে আর করিয়া ক্রমাগত বাঁড়তে 
থাকে । কিন্তু বখন ৭র মান ৭: এর খুব কাছাকাছি আসিয়া পড়ে তখন 
প্রাতসরাষ্ক অত্যন্ত দুতবেগে বাড়তে থাকে; এবং যখন ৭.৯, হয় তখন 
ইহার মান ধনাস্তক অসীম হয়। আবার যখন » এর মান ৭; হইতে খুব 
সামানা কম হর তখন « এর মান প্রায় খণাতস্বক অসীম হইতে আরম্ভ হয় এবং 
॥ আরও কমিবার সঙ্গে সঙ্গে কমিয়। ক্রমাগত 1 এর দিকে আসিতে থাকে । 
কিন্তু এই অংশে & এর মান সব সময়েই | এর অপেক্ষা কম থাকে! ইহা। 
সহজেই বুঝ৷ যায় যে ৭.৭; এর বা ইহার খুব কাছাকাছি জায়গায় 'প্রাতি- 
সরাজ্কের যে মান পাওয়া বায় তাহা অসম্ভব কারণ প্রাতসরাজ্কের ধনাত্মক বা 
খণাত্মক অসীম ব ইহার কাছাকাছি মান কল্পনা করা যায় না। কিন্তু এই 
অংশ বাগ দিলে অন্যান্য অংশের জন্য সেলমার়ার সমীকরণ পরীক্ষালন্ধ / -+ 
লেখের সহত বেশ ভালভাবে মালয়। যায় । কাজেই দেখা যাইতেছে যে যাঁদও 
সেলমায়ার সমীকরণ সাধারণভাবে অনিয়ত বিচ্ছুরণ বেশ সাফল্যের সহিত 
ব্যাখ্যা কারতে পারে, তবুও শোষণপাঁটর বা ইহার সাঞ্রকটের তরঙ্গদৈর্ধোর 
বেলায় এই সম্মীকরণ শোচনীয়ভাবে বার্থ হইয়। থাকে । এই বার্থতার কারণ 
অবশ সেলমায়ার যে বিবেচনা হইতে সমীকরণাটি উদ্ভাবন করেন তাহার 
মধোই নিহিত আছে । তাহার ধারণ মতে বিচ্ছুরক বস্তুটি কতকগুলি কণার 
সমফ্টিতে গাঠিত এবং এইশুলির একটি বা একাধিক স্বাভাঁবক কম্পাঞ্ক থাকে । 
আলোকের পারগমের সময় এইগুলি আলোকতরঙ্গের কম্পাঞ্ের দ্বারা প্রভাবিত 
হইয়৷ কাষ্পিত হয় এবং কণাগুলির এই কম্পন সালোকের গাঁ তিবেগকে প্রভাবিত 
কারয়৷ পরিবাতিত করে যাহার ফলে বিচ্ছুরণের উৎপত্তি হয়। আলোর 
কম্পাঙ্ক বদ স্বাভাবক কম্পাঙ্ক হইতে আলাদ। হয় তবে কণাগুলি আলোক- 
তরঙ্গের কম্পাঞ্ষেই স্পান্দত হইতে থাকিবে । আর এই স্পন্দনের বিস্তার নিভর 
কারবে আলোক তরঙ্গের এবং স্বাভাবিক কম্পাঞ্ষের পার্থকোর উপর । এই 
পার্থকা বত কম হইবে বিস্তারও তত বেশী হইবে । কণাগুলর এই জাতীয় 
কম্পনকে বল। হয় বলকৃত কম্পন (০9:০6 ৮$01811077). যখন এই পার্থকা 
শূন্য হইবে তখন বিস্তার অসীম হইবার কথা । এইক্ষেত্ে যে স্পন্দন হয় 
তাহাকে বলা হয় শনুনাদ (659280০৫). এইক্ষেত্রে প্রতিসূত আলোকের গতি- 
বেগের সবাধিক পাঁরবর্ঠন হইবে। কিন্তু তাত্তকভাবে অনুনাদের ক্ষেত্রে যেহেতু 
বিস্তার অসীম হইবে সেইহেতু প্রাতিসরাষ্ক আলোচিত অসম্ভব মান প্রাপ্ত হয়। 


৪89৭৩. 
স্যার্ধীন ও বলকৃত কম্পন (5166 82৫ 107060 ৮11800715), 


বন্ুর কণাগুলির উপর আলোকের প্রভাব বুবিবার জন্য একটি হান্ত্রক 
পরীক্ষার (7060178171081 65761170600) বর্ণনা দেওয়া যাইতে পারে । 


27৮1] 
€ » 0.069 


2.৮ 1,209 
€ »০0.18 


2771.60 
€» 0.47 


2. 12 
€ 2.5 





চিত্ত ৫.৫ () [তত ৫.৫ (6) 


&.৫ (9) নং চিত্রে 40 একটি ধাতব দও খুটি £ হইতে অনুভূমিক অবস্থানে 
স্থাপিত আছে । 4 এবং ০ হইতে দুইটি দোলক .48 এবং 0 ঝুলিতেছে 
আর ইহাদের গোলকের ভর যথারুমে 74 এবং 71:01£ ১৮ 7%,). দোলকটির 
বড়টি দোলাইয়। দিলে ইহ। শ্থিতিষ্থাপক ধাতব দণ্ডাটর মধ্য দয়া প্রোরত ঘাত 
(17111156) দ্বার। ছোটটিকে প্রভাবিত কৰিয়া ইহাকেও দোলাইতে আরপ্ত করে । 
অবশ্য এই ক্ষেত্রে পরস্পর পরস্পরকে প্রভাবিত করিবে এবং দুইটি গোলকের 
ভর এবং দোলকের দৈর্ঘ্য যাঁদ এক হয় তাহা হইলে সমস্ত শান্ত পর্যায়ক্রমে 
একটি হইতে অন্যটিতে যাইবার ফলে ইহার৷ পর্যায়ক্রমে শূন্য এবং চরম বিস্তার 
লাভ করিবে । ০0 দোলকটিতে মন্দনের (৫871[78) প্রভাব দেখাইবার 
জনা /, ভরটি হইতে সৃতা ঝুলাইয়৷ এই সৃতাটির অনাপ্রান্ত একটি বাঁকারের 
জলে ডুবাইয়। দেওয়। হইয়াছে । মন্দূনের পারমাণ বাড়াইতে হইলে বাঁকারে 
জলের পরিষতে কোনও সাচ্জ্র (৮5005) তরল দেওয়া চলিতে পারে । 498 
দোলকের দৈর্ঘ। বাড়াইয়৷ ইহার কম্পাচ্ক কমানো সন্তব এবং এইভাবে বিভিন্ন 
কম্পাঞ্ফের দোলনকালের প্রভাব 'স্বতীয় দোলক ০ এর দোলনকাল এবং 
বিস্তার ভাবে পরিব$ন করে তাহা পরীক্ষ। করা যায়। 


৪9৭৪ ভৌত আলোকা বজ্ঞান 


প্রথমে 49 দোলকটি খুলয়৷ নিয়া শুধু ০2 দোলকাঁটি দোলাইয়া ইহার 
গোলনের উপর মন্দনের প্রভাব পরীক্ষা করা যাইতে পারে । যা স্বাধীন 
দোলনের ক্ষেতে পরপর দুইটি বিস্তারের অনুপাতকে বলা হয় মন্দনের হার 
(৫9710178 18819) 4 এবং ইহার স্বাভাবিক লগারিদম্‌ (780181 1০88- 
[101)77)-কে বল। হয় লগারিদৃমীয় হাস (10891101)1716 45016176171) € তবে 
এই দুইটি রাশির মান বিভিন্ন অবস্থায় এই পরীক্ষা করিয়। দেখা সম্ভব হইবে। 
প্রথমে গোলক হইতে সৃতার দৈথ্য বাড়াইয়া তরলে নিমজ্জিত অংশের দৈর্থা 
বাড়াইলে মন্দনের পারবর্তনও সঙ্গে সঙ্গে বাড়তে থাকিবে ; বেশী মন্দনের 
প্রভাব দেখিবার জন্য প্রয়োজন হইলে জলের বদলে বেশি সান্দ্রতার কোন 
তরলও বাবহার করা চাঁলতে পারে । 'বাঁভক্স মন্দনের তরল বাবহার কাঁরয়। 
বিস্তারের বে 'বাভন্ন লেখ পাওয়া যায় তাহা চিত্র নং ৫.৫ (৮)এ দেখানো হুইল । 

এইবার 48 দোলকটি লাগাইয়া 0 দোলকের উপর ইহার প্রভাব পরীক্ষ। 
কারয়৷ দেখা যাইতে পারে । এই পরীক্ষায় 48 দোলকের কম্পাঙ্ক বা 
দোলনকাল পাঁরবর্তন কারয়া ০0 দোলকের বিস্তারের সংগ্লিষ্$ পরিবতন এই 
প্রভাব নির্ণয় করবে । 48 দোলকের দৈর্ঘা পরিবর্তন করিয়া ইহার দোলনকাল 
কমানো বাড়ানো ধাইবে । এই পরীক্ষা হইতে দেখা যাইবে 48 দোলকের 
কষ্পাঙ্ক যত ০০ দোলকের স্বাভাবিক কম্পাঞ্কের কাছাকাছি আসিবে ততই 
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গচন্র ৫.৬ (2) 
০ দোলকের বিস্তার বাড়িতে থাকিবে অর্থাৎ ০০ দোলকের উপর 48 


দোলকের প্রভাব বাড়তে থাকবে । আরও লক্ষ্য কারবার বিষয় যে ০০9 
দোলকের বিস্তার নির্ভর করিবে মন্দনেয় পারমাণের উপরও । বখন 448 এবং 


1বচ্ছরণ 8৪৭৫ 


07) দুইটিরই ত্বাতাবিক দোলনকাল এক হইবে তখন 07 দোলকের বিস্তার 
চরম াড়াইবে । এই অবদ্ছায়ও চরম বিস্তারের মান মন্দনের উপর নির্ভর 
কারবে । 0 পোলকের স্রাটির জলে ডোবানো অংশের দৈর্ঘ্য যত বাড়ানো 
যাইবে দোলকের বিস্তারের পরিমাণও তত কমিবে। এই অবস্থায় বিস্তারের 
কয়েকাঁটি লেখের চিত্র দেখানো হইল [ চি নং ৫.৬ (৫)]1 এই সমস্ত ক্ষেত্রে 
মন্দনের পরিমাণ প্ববর্ণত মানের সমান ( চিত্র নং ৫-& ) ধর! হইয়াছে । ০ 
দোলকের স্বাভাবক কম্পাঙ্ক ধর] হইয়াছে ৮০ এবং 48 দোলকের কম্পাৎ্ক 
৮. ৮» এর মান পারব্ন কাঁরয়। 00 দোলকের বিস্তারের উপর ইহার প্রভাব 
দেখানো হইয়াছে । অবশ্য 0 দোলকের বলকৃত কম্পন (69706৫ ৮1৮1৪- 
(1017) হইবে বলিয়। ইহা » কম্পাঞক্ষে দুলতে থাকবে । লেখে এই দুইটি 
কম্পাঙ্ক ৮০ এবং ৮ এর বাভল্ন অনুপাতের জন্য 00 দোলকের বিস্তার 
দেখানো হইয়াছে । 

[চন নং ৫.৬ (৮)এ দুইটি কম্পনের মধ্যে দশার সম্বস্ধও দেখানে। হইয়াছে। 
এই চিত্র হইতে দেখা যায় যে সাধারণভাবে ” এর মান যত কম থাকে ততই 
দোলক দুইটির কম্পনের মধ্যে দশার পার্থক্যও কম থাকে এবং ইহারা একই 





বস হস শর পরি এয়ার এ হট জা এ 


চিন্ত ৫.৬ (৪) 
দিকে গাঁতর দ্বারা দুলতে থাকে । দশার এই পার্থকা » হত ”৩ এর দিকে 
আসিতে থাকে ততই বাড়িতে থাকে । যখন »-”০ হয় তখন দশার পার্থক্য 
দাড়ায় 9০০. জার ॥ যখন ”০ এর অপেক্ষা বেশী হয় তখন দশা-পার্থক্য 9০ 
ছাড়াইয়। 180০ মানের দিকে যাইতে থাকে । অবশ্য 180 পর্যন্ত বৃদ্ধি 
অসীমপথ প্রকাতিয় (95511010900 8001৩) হইয়। থাকে । 


9৭৬ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


দশার এই পারব্তনও অনেকাংশে মন্দনের পরিমাণ দ্বারা নিয়ান্ত্রত 
হইবে। চিন্র নং ৫.৬ (৮) হইতে দেখা যায় যে মন্দনেয় পারমাণ যাঁদ খুবই 
কম হয় তবে দশার পরিবর্তন » এর পরিবর্তনের উপর খুব সামান্যই 
[নর্ভর় করে। একমাত এই ৮ এর মান যখন 0 দোলকের স্বাভাবক 
রম্পাঙ্ক ৮» এর খুব কাছাকাছি আসে তখন দশ খুব দূত পরিবাতিত 
হইতে থাকে এবং ৮০ হইতে সামান্য বাঁড়লেই 180, পারবাঁতিত হইয়। 
যায়। কাজেই যাঁদ মন্দনাবহীন একটি গোলক 00 বাবহার কারয়া 
( সৃতাটি বাদ 'দিয়। ) পরীক্ষা করা যায় তবে দেখা যাইবে যে যতক্ষণ পর্যাস্ত 
48 দোলকের কম্পাঞ্ষ ৮৩ হইতে কম থাকিবে ততক্ষণ দুইটি দোলকের 
গ্াতিই একাঁদকে হইবে । ৮ এর পারমাণ ৮০ হইতে সামান্য বাড়াইলেই দুইটি 
উল্টা দিকে দুলতে থাকবে । এই পরীক্ষাঁট আরও ভালভাবে দেখানে৷ যায় 
যাঁদ চিত নং ৫.৫ (৫)-তে দেখানো ব্যবস্থায় 48 দোলকের অনুরূপ আরও 
একটি দোলক // লাগানো হয় । 0 দোলকটির দৈর্্য 49 হইতে বেশী 
এবং £% দোলকটির দৈধ্য 49 হইতে কম র্লাখ। হইয়াছে আর 07 এবং ££ 
গোলক দুইটির ভর সমান এবং 48 গোলকের ভর হইতে বেশ খানিকটা 
কম। খাঁনকক্ষণ দুলিবার পর দোলকগুলি সাম্যাবন্থায় আসিলে দেখ যাইবে 
যে 09 দোলকটির স্বাভাবক কম্পা্ক 48 দোলক হইতে কম হওয়ায় এই 
দুইটির দশার পার্থক প্রায় শূন্য হইবে ( অবশ্য দশা-পার্থক্যের এই মান নির্ভর 
করিবে কম্পান্ক দুইটির পার্থকোর উপর ; পার্থকা খুব কম না হইলে দশার 
পার্থক্য প্রায় শূন্য হইবে ) ; ফলে এই দুইটির গাঁতি একই দিকে এবং প্রায় 
সম্পাতী হইবে । অনুরূপ বৃক্তিতে বুঝ] যায় যে /££ দোলকের স্বাভাবিক 
কষ্পাঙ্ক বেশী হওয়ায় ইহা 48 পদোলকের বিপরীত দিকে গাঁত নিয় দু'লিতে 
থাকিবে । অর্থাৎ 00) এবং ££ পরস্পরের বিপরীত দিকে দূলিতে থাকিবে! 

[কন্থু মন্দনের পারমাণ বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে দশার এই পরিবতনের হারও 
পরিবতিত হইতে থাকে । যাঁদ মন্দনের পারমাণ বাড়ে হবে খুব কম কম্পাঞ্ক 
৮ এর ভনাও কিন্তু দশার পার্থকা 'বদামান হইবে । আর ; এর মান বাঁড়বার 
সঙ্গে সঙ্গে এই দশার পার্থকাও ক্লমাগত কিন্তু নিরবাচ্ছিল্রভাবে বাড়বে । বেশী 
মন্দনের বেলায় এই দশার পার্থক্য প্রকুতপক্ষে কোন সময়েই 18০0 (বা হু) 
হইবে না। 

দশার পরিবর্তনের উপর কম্পাচ্ছের প্রভাব উপরের পরীক্ষ। কিছু পারবাঁতিত 
করিয়া দিয়াও দেখানে৷ চলিতে পারে । 48 দোলকটিই শুধু এখানে ব্যবহার 
করা দরকার হইবে । এই দোলকের সহিত একটি রবারের সরু লম্ব। সৃত৷ 


বিচ্ছুরণ ৪৭৭, 


বাঁধয়া সৃতার অন্য প্রান্ত হাতের মুঠির মধ্যে রাখা হইল | এইবার হাতটি 
দোলাইলে এই দোল রবারের সৃতার মাধ্যমে দোলকে সংক্লামিত হইবে এবং 
দোলকটি দুলতে থাকিবে । দেখা যাইবে যে হাতের নাড়িবার দোলনকাল 
যাঁদ দোলকের স্বাভাবক দোলনকালের অপেক্ষা বেশী হয় তবে ইহাদের 
উভয়েরই গাঁতি একই দিকে হইবে । কিন্তু হাতের দোলনকাল দোলকের 
স্বাভাবিক দোলনকাল হইতে কম হইলে ইহারা পরস্পরের বিপরীত দিকের 
গতি নিয় দুলিতে থাকবে । আরও দেখা বাইবে যে হাতের দোলনকাল যাঁদ 
দোলকের স্বাভাবিক দোলনকালের তুলনায় খুবই কাঁময়া যায় তবে দোলকাঁটির 
দোলন বন্ধ হইয়া যায় এবং ইহা প্রায় স্থির হইয়৷ থাকে । বিচ্ছুরণের "সিদ্ধান্ত 
আলোচনার পর এই পরীক্ষার তাৎপর্য; আরও ভালভাবে বুঝ৷ যাইবে । 


বিচ্চুরণের তাত্বিক আলোচ ন। (79601611091 8550855100 91 01578158012). 

উপরের আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে এইবার বিচ্ছুরণের তাত্বিক আলোচন। 
কর চলিতে পারে । এই আলোচনায় বিচ্ছুরণের তাঁড়ৎ-চুস্বকীয় (61500০ 
1)8£0৫01০) চিত্র ব্যবহার করা হইবে । কোনও বন্তুকে অণু বা পরমাণু দ্বারা 
গঠিত বাঁলয়া মনে করা যাইতে পারে । এই অণু বা পরমাণুগুলি দ্বিমেরুর 
(1901৫) সাহত তুলনীয় । একটি অণুর কথা ধরা যাক ( চিত্র নং ৫.৭ (9) ). 


(৫) (৪) 
চন &.৭ 


ইহার মধ্যে তিনাটি পরমাণু বর্তমান । 4! পরমাণ্ুটি ধনাত্মক তাঁড়ৎসম্পন্ন এবং 
8 ও ০ পরমাণু দুইটি খণাস্মক তাড়ংসম্পন্ন । এই খণাত্বক পরমাণু দুইটির 
বিদুংকেন্্র (616০01০ ০6106) ধনাত্মক পরমাণুটির সহিত সম্পাতী ন। হওয়ায় 
ফল দাড়াইবে এই যে অণুটিকে পরস্পর হইতে আলাদা বিপরীতমুখী বিদ্যুতের 
সমষ্টি হিসাবে বিবেচনা করা যাইবে । এই অর্ুটির দুইটি বিপরাতধর্মী 
বিদুযুং-মেরু থাকায় ইহাকে বলা যায় দ্বিমেরু (৫1216). এই নাম একটি কষ 
চুষকের সহিত সাদৃশ্য রাখিয়। করা হইয়াছে । এই জাতীয় ছ্িমেরু আবার দুই 
রকমের হইতে পারে । বাহির হইতে কোনওর্প বিদ্ুযৎক্ষেত্ের প্রভাব ছাড়াই 


9৭৮ ভৌত আলোকাঁবজ্ঞান 


বাদ বৈদ্যুতিক মেরু দুইটির অবম্থান আলাদা হয় তবে ইহাকে বলা হয় 
স্বাভাবিক দ্বিমেরু (791181 ৫1০1০). স্বাভাবিক 'দ্বিমেরুর আন্তিত্ব দেখাইবার 
জনা কোণও তরল নিয়া তাহার--ডাইলেন্লীক ঘুবক (৫$51501110 ০০115121)1) 
বাজ তাপমাতায় মাপা যাইতে পারে । তরলের মধ্যে দ্বিমেরুগুলির একাঁট 
বিশেষ দিকে অবাস্থিত হওয়ার প্রবণত। দেখা যাইবে । এই অবস্থানের প্রবণতা 
বাহরের কোনও 'বিদাংক্ষেত্রের অন্তিত্ব ছাড়াই বঠমান থাকবে । তাপমার। 
বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে দ্বিমেরুগুলির গাতি বা ঘূর্ণনও বাড়বে: ফলে এই অবস্থানের 
হাসের সঙ্গে সঙ্গে তরলের ডাইলেন্ীক ধুবকের মানও কমিবে। দ্বিতীয় 
প্রকারের কণাগুল হইবে আবিষ্ট 'ভ্বমেরু (170০০ ৭1001). এইগুলির 
বেলায় ধনাত্মক এবং খাণাস্্ক 'বিদ্ৃতাধানগুলির কেন্দ্র সম্পাতী হইয়৷ থাকে। 
কিন্তু বাহির হইতে বৈদ্যাতিক ক্ষেত প্রয়োগ করিলে এই ক্ষেত্রের প্রভাবে কণা- 
গুঁজর বৈদ্যাতিক কেন্দ্র দুইটির অবস্থান আলাদ। হইয়। যায় এবং কণাঁট একটি 
দ্বিমেরুতে পরিণত হয় । বাহিরের বৈদু)ৃতিক ক্ষেত্রের প্রভাবের জনা এই দুইটি 
আলাদা মেরুর আবেশ হইয়া এই দ্বিমেরুর সৃষ্টি হয় বাঁলয়। এইগুঁলিকে আবিষ্ট 
দ্বিমেরু বলা হইয়। থাকে । চিন নং ৫৭ ($) এ এইর্প একটি কণা দেখানে। 
হইয়াছে । ইহাতে ৪ এবং 0 কণা দুইটি খণাজ্মক এবং 4 কণাটি ধনাত্মক । 
48 এবং 410 দূর দুইটি সমান এবং 8.4 ও 0.4 একই সরলরেখায় অবাশ্ছত । 
সুতরাং এইরৃপ ক্ষেতে 9 এবং 0 এর বিদ্বাংকেন্্র (০1৩011৩ ০61017৫) এ কণার 
সহিত সম্পাতী হইবে আর ইহার ফলে সম্পূর্ণ কণাটি বৈদুঠাতিক দিক হইতে 
নিরাবেশিত (7৫901) হইবে । কিন্তু বাহিরের বিদ্যুংক্ষেতে আবার এই 
বৈদু।তিক ভ্রাধান আলাদা হইয়। যাওয়ায় সম্পূর্ণ কণাটি একটি ছ্বিমেরুতে 
পরিণত হইবে। 
ডাইললরতনিক পাথর 14061660116 70051011815) এর অধা দয় গমনকালে 
আলোকের বিজ্ুরণ এই দ্বিমেরুর ধারণার দ্বার বাখা। কর) যায় । একটি 
দ্বিমেরুতে যাঁদ ? সংখ্যক ধনাহুক হড়িংকণ। এবং সমসংখাক খণাখুক তাঁড়ংকণা 
বঠমান থাকে বাহাগের প্ুতোকের তাঁড়তের পরিমাণ -« আর এই দুই জাতীয় 
কণার বিদ্যুংকেন্দের মধোর দূরত্ব হয় / তবে দ্বিমেরুটির ভ্রামক (71071070) এর 
মান /% হইবে যেখানে লেখা যায় 
71 ০ 61 (5.10) 


এই শ্রামক স্বাভাবিক এবং আবি দুই প্রকারের দ্বিমেরুর ক্ষেতেই সৃষ্ট 
হইবে । বাদ আবিষট দ্বিমেরুর ক্ষেত্রে ধাঁছির হইতে প্রযুন্ত বিদ্যাতক্ষে তর £ হয় 


বিচ্ষুরণ ৪৭৯ 


তবে এই জন্য ছ্বিমেরুর বিদ্যুংকণাগুলির মধ্যে 22 বলের উপাত্ত হইবে। যখন 
এই বল প্রত্যবন্ছান বলের (01706 ০1 755008107) সমান হয় তখন কণাগুলির 
সাম্যাবচ্থার সৃষ্টি হয়। বিযোজিত বিদাংকণাগুলির মধ্যে একক দূরত্বের জন্য 
প্রত্যবন্থান বল যাঁদ / হয় তবে সাম্যাবস্থায় লেখা যাইতে পারে 
22 ০ /4 (5.11) 
এখানে ধর হইয়াছে যে £ বিদ্যুৎক্ষেত্রের প্রভাবে ধনাত্মক এবং খণাত্মক 
কণার মধ্যের বিযোজন / ইহা হইতে আঁবষ্ট 'দ্বিমেরুর ভ্রামক % দাড়ায় 


72225 


১. 
10 ০০ 7৫4. ভি 2 শ ও/2 (5.12) 


এখানে €- 7 * সমবতনীয়তা (09012115819) 


ঁ 


| 1111; 


ক | +। 
111 11114 


1 


111 1 1114 


ণত্র ৫.৮ 


এই জাতীয় আবষ্ট সমব্নের প্রভাব মাধ্যমের উপর কিরূপ প্রাতক্রিয়া 
করিবে তাহা সঙ্গের চিত্র নং ৫.৮ হইতে বুঝা যাইবে । ইহা একটি সমান্তরাল 
পাতের সংধারিত (0241101 টি9ত ০0100650561). পাত দুইাটিতে ধনাশ্রক 
এবং খণাজ্রক আধান দেওয়ার ফলে পাতের মধ্যের স্থানে একটি বিদুযুক্ষেতর 2 
প্রযুস্ত হইয়াছে । কিন্তু এই িদ্যুক্ষেত্রের মান পাত দুইটির মধ্যের স্ান শূন্য 
হইলে যাঁদ 1) হয় তবে এই স্থানে কণা বতমান থাকিলে বিদুাক্ষেপ্রের মান 
আলাদা হইবে । কারণ বিদ্যুৎক্ষেত্রের উপস্থিতির জন্য কণাগুঁলির সমবর্তন 
হইবে আর ইহার ফলে প্রযুক্ত বিদু।ংক্ষেত্ 2 এর মান কিছু হাস পাইবে । যখন 
পাত দুইটির মধোর স্ছান শৃনা হইবে তখন পাতের বিদ্যুৎ আধানের তলীর ঘনত্ব 
(5818০6 6151) হাঁ 5 হয় তবে 2 এর মান হইবে 

£ ৮ বনিও 

কিন্তু পাতের মধোর চ্থানে যাঁদ কোনও মাধ্যম বর্তমান থাকে তবে এই মাধ্যমের 
ফলাগ্ীলর সমবর্তনের ফলে একাট বিপরীতমুখী বিদলাতক্ষেয়ের উৎপান্তি হইবে 


৪৮০ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


যাহার মান হইবে 4৮5. এখানে 5» সমবর্তনের জনা উৎপন্ন বিদ্যু আধানের 
তলীয় ঘনত্ব । সুতরাং এইক্ষেতে পাত দুইটির মধ্োর 'বিদাৎক্ষে তের মান 


£ ছাড়াইবে 
£ »৮ 0৩ বগাভত, 
চি এ75 
বা 7 -]- 7৮. (5.13) 


£ এবং £ এর অনুপাতকে বলা হয়-ডাইলেন্টনীক ধুবক (01616001০ 
০০9351911). 


৯ সপ € €. ডাইলেক্-ীক ঘুবক (0161501710 ০01751876). 


আবার একক আয়তনের সমবর্তন (0০91311530107) যাঁদ / হয় তবে £ বিদং- 
ক্ষেত্রের প্রভাবে মাধামের ভ্রংশ (0150190610601) [নম্লখিত সমীকরণ দ্বারা 


নিয়ানতত হইবে 


£) 27 নন 2 ০25 কনাসাটি, (4.14) 
এখানে 7 একক আয়তনে অণুর সংখ্যা এবং / প্রতিটি অপুর সমবঠনের মান । 
সুতরাং লেখ যায় 

৫০14, (515) 
তড়িৎ চুষকীয় মতবাদ হইতে পাওয়া বায় 
€ ০৮৫5 (০. মাধ্যমের প্রাতিসরাষ্ক ) (5.16) 
47711 
চি 
/% - ] নি (5.11) 
যখন আলোকরশ্ঘি কোনও মাধ্যমের ভিতর 'দয়। বায় তখন মাধামের কণাগুলি 


আলোকের বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের দ্বার! প্রভাবিত হইয়া থাকে । আর এই সমবর্তন 
পরিবর্তনশীল ($915178) হয় এবং ইহার কম্পাঙ্ষ আলোকের বৈদ্যুতিক ক্ষেতের 
কষ্পাচ্কের সমান হইয়া থাকে । সুতরাং এই কণাগুলির কম্পনের জন্য যে 
গাঁতির সম্মীকরণ লেখা যায় তাহাতে জাডোর (1)61618) প্রুতিকিয়া, স্থিতিস্থাপক 
বলের প্রতিক্রিয়া এবং বিদ্যাংক্ষেতের পারবর্তনের জলা তিনটি পদ বর্তমান 
থাকিবে । ইহা ছাড়া মন্দমের জনাও একাটি পদের বাবহার কারতে হইবে। 
হেল্সহোলটজই (27611015012) এই শেযোন্ত পদটি সবপ্রথম বাবহার় করেন । 
এইটি কণার গাঁতিবেগের সমানুপাতিক হইবে এবং ইহার ভরের উপর নির্ভর 


বিচ্ছরণ ৪৮১ 


কাঁরবে । এই সমস্ত বিবেচন। হইতে কণার গাঁতর সম্মীকরণ নিয়লিখিতরূপে 
লেখা যায় 

14247110৮৮2. (5.18) 
এখানে 1 অণুর মধোকার কম্পনশীল ইলেকট্রনগুলির ভরের সমষ্টি, % একক 
জ্ংশের জন্য প্রত্যবচ্ছান বল (691০9 01 16501010000] 01716 ৫151190০৩- 
79670), 7 একক গাঁতবেগের জনা উদ্ধৃত বল এবং ০, % এবং % যথারুমে 
কণার ভ্রংশ, গাতিবেগ এবং ত্বরণ বুঝাইতেছে । কম্পনশীল কণাটির কম্পনের 
বিস্তার যাঁদ 4 হয় এবং 'বিদ্যুংক্ষেত্রের কম্পাঞ্ক যাঁদ হয় ৮ তবে লেখা যায় 


রি শু 4627791 (5.19). 
আবার বিদুঃতক্ষেত্রের বিস্তারের চরম মান যাঁদ £০ হয় তবে লেখা যায় 
17০ £67লহ, (5.20) 
সুতরাং দাড়ায় 
211 


14 ৮ + য়ে + 0৮ 26555 
এ জতন/4র2ল1৮1 
নু এল সপ 47572425851 


সুতরাং সমীকরণ 5.18 কে লেখা যায় 


_ ঝয৪৮৮/৫বতদ1৮৫+ 10257 র22দ(চ৫ + 70462716 


টি (521) 
অথবা 404 £ 228) বযা2৮৭14) »২ ০৪০ 
0০£9 (5.22) 


অথবা 4 ৫5087৮- বলত 

এই রাশিমালার একটি ঘুবক /€ এর মান নিয্ালখিতর্পে নির্ণয় করা যায় ॥ 
মাধামের কণাগুিলির এক বা একাধিক স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক থাকে । যাঁদ কোনও- 
রূপে এই কণাকে কম্পিত কাঁরয়। ছাড়িয়া দেওয়া হয় তবে ইহারা এই স্থাভাবক 
কম্পাঞ্কে কম্পিত হইতে থাকিবে । আর সাধারণত ধরা যায় যে এই কম্পন 
সরল দোলগাতিসম্পন্ন হইবে । সুতরাং একটি স্বাভাবিক কম্পাঙ্ফের আস্ত 
বঠমান ধারলে এই কম্পনের সমীকরণ লেখ। বায় 

14 + 8.0. 
৩৯ 


(5.23) 


৪৮২ স্ৌোত আলোকাবজ্ঞান 


এখানে 74 এর সংঘ প্ধ পৃষ্ঠার দেওয়া হইয়াছে আর মজ্দনের় কোনও প্রভাব 
কণাটির উপয় নাই বাঁলয়। ধরা হইয়াছে । সুতরাং দীড়ায় 


৪+7৮-০ 


তাখবা *+ ৮০০০, (5.2) 
»..কণাটিয় বৃতীয় কম্পাঙ্ক (সরল দোলগাঁতর জালোচন৷ দ্রব্য ) 
৮৭45৯৮০১১৮০." কণার স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক । 
1 কন ১৮৩ ১7৫. (5.25) 
সুতরাং সর্মীকরণ 5.22 কে লেখা যায় 


এন টির (5.26) 


র "ধর _ ধর ত 5144 দিত8৮ 
যাঁদ সাদৃশ্য হইতে লেখা যায় ( হেলমহোলটজ- এই মন্দনের রাশিটি সধপ্রথম 
বিবেচনা করেন এবং তিনি ইহার 'নিম্লোস্ত মান বাবহার করেন ) 
1৮ 0751714 (5.27) 





৮. 57 নথি ৮ 
৮2 


চনত ৫.৯ 


এই সমীকরণে ৮: শোষণপাঁটির অন্ধ প্রচ্ছের (021-/1081) ০1 116 
৪0501720107) 117৩) সংক্পিক্ট কমষ্পাঙ্ফ । শোবণপটির কেন্দ্রের তীব্রতার তুলনায় 
ইহার দুইপাশে যে ম্থানে তীরতার মান অর্ধেক দাড়ায় সেই দুই বিন্দুর 
কষ্পা্ষের মানের বিয়োগফল নিলে এই কম্পাঙ্ক »' এর মান পাওয়া যাইবে । 
সুতরাং সমীকরণ 5.26টি দাড়ায় 


ট লরি রিরারা 5 হা রাররারাতী 
এগ 88৮৩৪ - বগা 7৫৮5 4 এ7৮184৮৮ 





(5.28) 


822৩ 
45 7০*-57575 


বিচ্ছুরপ ৪৮৩ 


সমীকরণ 5.1? হইতে পৃবে পাওয়। গিয়াছে 
৪... ] 47117 
4: | রন 


এই সমমীকরণে 1 9০০." ০4০ 271৮1 


47106462151 


০:৪0, 
1628৫ 


(5.29) 


[ এই রাশিমালার় একাঁট ৫ কণার বৈদুযাতিক আধান এবং অন্যটি নোঁপরীয় 
লগ্গারিদূমের ভূমি (6855 01 0175 9101611817 108911007) বুঝাইতেছে ] 


»1+ 71৫06. 
1+ 7140৮0928৮৮ 115৮) (539) 
যাগ লেখা যায় 
7২7 ১০৪ 
কন (5.31) 
তবে দাড়ায় 
নি ররর (5.32) 


১0 £ ৮৮৮ 4717 
এই রাশিমালায় প্রাতিসরাচ্কের মান একটি জাঁটল রাশিতে পাওয়া যাইতেছে । 
এই অসুবিধা নিম্নালাখত পদ্ধতিতে দূর করা বায় । 


রি 2.০ ৫2 23 ৪ 
[ভি21524:2 148 


০৮০৭-৮৭-৮৮) (5.33) 


(৬০৮5৯) চহচা 
এবং *॥ এর মান বাস্তব (0591) ধাঁরলে বাস্তব এবং কল্পিত (078810919) অংশ 
দুইাটকে আলাদ। কাঁরয়া লেখ যায় 


চিত -1 [সমীকরণ 5.16 ব্যবহার 
করিয়া] (5.34) 


মাধ্যমের কণাগুলি দ্বার আলোকের শোষণের কথ বাদ দিলে উপরের রাশিমালা 
প্রতিসরাঙ্ফের সমীকরণ হিসাবে ব্যবহার করা৷ যার । এই রাশিমালা হইতে 


রা 


8৮৪ ভোঁত আলোকাবিজ্ঞান 


দেখ। যায় যে বযাঁদ খুব ক্ষুদ্র কম্পাঞ্ষের আপাতিত আলোর প্রাতিসরণের কথা 
বিবেচনা করা যায় তবে প্রাতসরাঞ্ক ॥ এর মান 1 এর অপেক্ষা বেশী হইবে। 
আপাতিত আলোর কল্পাঞ্ষ যত বাড়তে থাকিবে প্রতিসরাঞ্ক / এর মানও 
তত বাঁড়তে থাকিবে । 
এই আলোচনার বল! হইয়াছে যে হেলমৃহোলটজই (776107150112) 
বিচ্ছুরণের আলোচনায় সবপ্রথম মন্দনের প্রভাব গণা করেন । তাহার পৰে 
ড্ুড এবং ভয়েট (018০6 ৪0 ৬০৪) বিচ্ছুরণের একটি রাশিমাল। বাহুর 
করেন । এই রাশিমালায় মন্দনের প্রভাবের কথ হিসাবের মধ ধরা হয় নাই। 
সুতরাং সহজেই দেখ যায় যে তাহাদের রাশিমালাটি নিম্নালাখত ধরণের 
হইবে 
80 
100৩6 ১ ৮৮৯) 
একটু লক্ষ, করিলেই বুঝা যাইবে যে এই সমীকল্পণাঁটর সেলমায়ারের সম্মীকরণ 
5.9 এর সহিত খুবই সাদৃশ। আছে । এখানেও যাঁদ খুব ছোট কম্পাঙ্ 
» এর আপাতত আলোর প্রাতিসরণ বিবেচন। করা যায় তবে প্রাতিসরাষ্ক / এর 
মান 1 এর অপেক্ষা বেশী হয় । » এর ম্রান বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 5 এর মানও 
প্রথমে আঙ্তে আন্তে এবং পরে (৮ যখন ৮০ এর খুব কাছে আসিয়া পাড়বে ) 
খুব দুত বাড়িতে থাকবে । কিন্তু ধখন ,' ৮১ হইবে তখন অনুনাদের উন্তব 
হইবে এবং প্রাতসরাচ্কের মান অসীম দাড়াইবে । সুতরাং দেখা যায় যে এই 
ড্রভ এবং ভয়েটের রাশিমালাও সেলমায়ার (5611775161) রাশিমালার নায় 
মাধামের স্বাভাবিক কম্পান্ক ৮০ এবং ইহার খুব নিজ্টে প্রবোজা হয় না। 
মাধামের একটি স্থাভাঁবক কম্পাঞ্ক ৮, এর ক্ষেত্রে প্রতিসরাজ্কের ৮ এর সঙ্গে 
পারবওনের লেখ নীচে দেওয়া হইল (চিত নং ৫.১০)। এই লেখ হইতে 


(5.35) 


স্পট & 


রর রর" হারার খারা) আছর 400৮ এরা এর আহা হয আর “হজ আহার জা ওযা 





চিল নং &.১০ 


বিচ্ছুরণ 8৮৫ 


দেখা যায় যে » এর মান বাড়তে বাড়তে যখন প্রায় ৮০ এর সমান হয় তখন 
প্রাতিসরাঙ্ক ধনাত্মক অসীমের 'দিকে যাইতে থাকে । আবার যখন ৮ এর মান 
৮০ অপেক্ষ। সামান্য বেশী হয় তথন প্রাতসরাঞ্কের মান খণাত্বক অসীম হইতে 
আরগু কারয়৷ ক্রমশ: বাড়তে থাকে এবং » এর বাদ্ধর সঙ্গে ক্রমে +1 এর 
কাছাকাছ আসে । তীব্র শোষক মাধামের বেলায় ৮৩ কম্পাঞ্ষের আপাতত 
আলোর বেলায় প্রাতিসরাঙ্ক মাপা কঠিন হইয়। দাড়ায়, কারণ এই কম্পাক্কের 
আলেো। মাধ্যমের দ্বারা সম্প্ণরূপে শোষিত হওয়ায় প্রাতিসৃত আলোর পারগম 
বন্ধ হহঁয় যায়, যাহার ফলে প্রাতিসরাঞ্ক নির্ণয় করা সহজে সম্ভব হয় না । তবে 
খুব ছোট প্রতসরণ কোণের প্রিজমূ ঝবহার করিয়৷ অথবা মাইকেলসন ঝাতিচার 
মাপকের ক্ষেতে মাধামের খুব পাতল। স্তর বাবহার কারিয়। শোষণ-পটির ক্ষেত্রেও 
প্রাতসরাঙ্ক মাপ। সম্ভব হইয়াছে । 


সমীকরণ (5.34) এর ক্ষেত্রে কিন্তু উপরোস্ত অসুবিধা দেখা দেয় না । এই 
ক্ষেত্রে ৮ যখন ৮০ এর সমান হয় তখনও ডান দিকের রাশিমালার হরটি শুন্য 
হয় না; কারণ ৮ কম্পাঙ্কাঁটর মান তখনও সসীম এবং ধনাত্মক থাকে যাহার 
ফলে সমস্ত হরাটি একট সসীম ধনাত্মক রাশি দাড়ায় । আর এই কারণে 
প্রাতসরাক্ও ধনাত্মক অথব। খণাস্রক অসীম মানে যাইতে পারে না। 


উপরের রাশিমাল। বাহর কারতে মাধ্যমের কণাগুলির একটিমান্ন স্বাভাবিক 
কম্পাঞ্ক »১ এর আস্তন্ব ধরা হইয়াছে । কিন্তু মাধ্যমের 'ভিতরে যাঁদ একাধক 
প্রকারের কণা বওমান থাকে, অথব৷ যঁদ ইহার বিভিন্ন প্রকার কম্পনের কথা 
বষেচনা কর! হয় যথা হ্থানাস্তরায় অথব। ঘূর্ণনাত্মক কম্পন (002105191801091 01 
10918170539] ৮1072110915) তাহা হইলে একাঁধক স্বাভাবিক কম্পাঙ্ক বর্তমান 
থাকিবে এবং সমীকরণে প্রতিটি স্বাভাবিক কম্পাক্কের জন্য একটি করিয়। পদ 
প্রাব্ধ করাইতে হইবে । যাঁদ ৮০, ৮:, ৮5১ ৮* ইত্যাদি এই সমস্ত স্বাভাবিক 
কম্পান্ক ধরা যায় তবে সমীকরণ (5.34) টি লেখা যাইবে 
হ_ 1 সা 15, নি (5.36) 
এখানে সৃক্ষমভাবে ধরতে গেলে ০**৮* এবং ৮* এর প্রাতাট স্বাভাবিক 
কম্পাঞ্ষের বেলায়ই আলাদ। হইবে । আর মাধ্যমের ষতটি স্থাভাঁবক কম্পাঙ্ক 
বঠমান থাকিবে, সমীকরণেও ততটি পদ নিতে হইবে । 


তবে সাধারণ ক্ষেত্রে» এবং »« এর তুলনায় ৮'* এর মান অনেক ছোট 


৪৮৬ ভৌত আলোক বজ্ঞান 


হওয়ায় যাঁদ শোষণ পাঁট হইতে দূরে পাঁরমাপ কর! বার তবে লেখা 
চলতে পারে 
4 *-1- 2 ২৮) 8.0, 1, 2, 3 ৩৫০. 


টি চ৪) 


উহ ০445457 0. 
ট্ ূ ৪.৭ 
৮ ৮ 


জটিল প্রতিসরাহ্ (09716 761756011%61036%). 

বর্ণালিরেখার যে সমন্যঞ তরঙ্গদৈর্ঘা মাধামের দ্বারা গভীরভাবে শোষিত হয় 
সেই সমন ক্ষেত্রে প্রাতিসরাক্কের মান জাঁটল হইয়া থাকে । ইহা নিম্নালাখত 
যুক্তি হইতে বুঝা যায়। 

মাধামের মধ্য দিয়া পারগমের সময় যাঁদ ইহাতে শোষণের কথা ধর৷ না 
হয় তবে একাঁটি আলোকরশ্মির বিস্তারের কোনও পারব্ন হয় না। কিন্তু 
শোষণের পারিমাণ বাঁদ বেশী হয় যাহার ফলে শোষণের প্রভাব তুচ্ছ কর। সম্ভব 
হয় না তবে দেখ যায় যে পারগমের সময় ভ্রংশের বিস্তার ক্রমে কমিতে 
থাকে । ইহার ফলে মাধামের ভিতরে - দূরত্ব অতিক্রম করিবার পর ভ্রংশ ) 
লেখা যায় 


কা £ _/5 
7৮427 4 দ (7 9. 1. (5:38) 
এই রাশিমালার 4 আপাতত রশ্মির ভ্রংশের বিস্তার, ০ মাধামে বিস্তারের রৈখিক 
শোষণাঙ্ক (1111631 2050101191) ০০০০1611) ; সাধারণত এই অঞ্কাঁট /। দ্বারা 
বুঝানো হইয়। থাকে, কিন্তু ব$মান ক্ষেত্রে প্রাতিসরাজ্কের জন্য / বাবহৃত হওয়ায় 
শোষণাঞ্ষ ৭ দ্বারা বুঝাইতে হইয়াছে । 2" ভংশের পর্যায় এবং ৭ তরঙ্গদৈধা 
. 27 
বুঝাইতেছে । ম্রাধামের মধ দিয় ১ দূরত্ব অতিক্রমের ফলে বিস্তার | :6 
অনুপাতে কমিবে, আর এই হাসের পরিমাণ স্বভাবতই শোষণাঙ্ ০ এর উপরে 
নির্ভর করিবে । তরঙ্গ সমীকরণের প্রচলিত রূপ নিম্ন প্রকারের 


2.4 ০99 (৮145) 4 বিস্তার ; ৮ম বৃত্তীয় কম্পন . 2ল৮শ রী , 


/-৮27 3-, সষ্টরপসংখা। (01929850100 1100177061), 


ইহাকে সামান্য অদলবদল করিয়া লেখা যায় 
৮৮4 ০০5 এল (৮73) 


গা ৪8৮৭ 


যাগ হয « তবে সেক্ষেত্রে লাখিতে হইবে ্রতিরাক্ক 


)/ ০ 4 ০95 ঃগ্-£- 


এবং মাধ্যমে শোষণের কথ৷ বিবেচনা কারলে ইহার জন্য বিস্তারের হাস ধারিয়। 
এবং কাষ্পতের পদ্ধাত অবলম্বন কাঁরয়া লেখ যায় 


0০৮ 46 রি 0505278 7 এ ৰা 1 


[81748 -95 
৮৩ রতি এ 1 


টিটি -£8-( 151] 
এ -ন1 1 -8৫ |] 


না ৪, ধরা হইয়াছে) 


॥ খ্ 


॥ 

জবা ১৮:4৫: ৭৯4 (5.39) 
এই ক্ষেতে 7/-//01 -12) ধর! হইয়াছে । সুতরাং দেখা বাইতেছে যে মাধমে 
শোষণের কথা বিবেচনা করিলে তরঙ্গের যে সমীকরণ পাওর। ঘায় তাহা শোষন 
বিহীন তরঙ্গ সমীকরণের সদৃশই হইবে ; একমা্র পারবর্তন হইবে এই যে প্রথম 
ক্ষেত্রে প্রাতসরাঙ্কের মান জটিল দাড়াইবে কারণ এই মান দেখ। যাইতেছে 

॥ -৮ 1101 82) (5.40) 
সুতরাং এই জটিল প্রাতিসরাঞ্ষের মান / সমীকরণ 5:33 এর প্রাতিসরাপ্ক ॥ এর 
স্থানে প্রয়োগ কাঁরয় দাড়ায় 
72 -1-৮1501 719) 51 
শ 048:৮71৫902 215810 -- | 


ভিল্টাদিল্ল | (9 


টম ৪... 8 লি _. দি 
«(8 £ ঠে 218 [041 ] ৮ (৮০ চক ৮৪৮৪ 


8৪৮৮ ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


সুতরাং বাস্তব এবং কাষ্পিত অংশ দুইটি (1651 210 117881087 [98115) 
আলাদ। কারলে লেখ যায় 
১০ -. গু 
4৫2 (1 ৮25) ৮ 1০৮6 দক দ্চ (5.42) 
2৮4০ (7৮2 মাহ ৪ (5.43) 
এই সমীকরণ দুইাটি মাধামের একটি স্বাভাবিক কম্পাঞ্ষ »* ধারয়া লেখা 
হইয়াছে । মাধামের বাদ একাধিক কম্পাঞ্ষ বঠমান থাকে তবে প্রতোকটি 


কম্পাঙ্ষের জন৷ একটি পদ বঠমান থাকিবে । 


অনির়ত বিচ্ছুরণের পরীক্ষাত্ক প্রদর্শন (66110960021 060205া- 
(৩৩ 01 ৪০৩02081925 31576751098), 

1904 সনে আর. ডব্লিউ. উড (. ৬/. ৬/০০৫) সোডিয়াম বাম্পের ক্ষেত্র 
হলুদ বর্ণালর সান্বকটে আলোর আনিয়ত 'বিচ্গুরণ একটি আত সুন্দর পরীক্ষা 
দ্বার প্রদর্শন করেন । এই পরীক্ষার জনা 3 ০77. ব্যাসের 40 ০1. দীর্ঘ একটি 
ইস্পাতের নল 48 নিয় ইহার দুই খোলা মুখ কাচের ফলক দিয় বন্ধ করা 
হয়। ফলক দুইটি গালা (5৫8117% ৮৫১) পারম কারয়। ইস্পাতের নলের মুখে 





এমন ভাবে চাপিয়৷ বন্ধ করা হয় যেন এই জোড়ের মধ) দিয়৷ বায়ু প্রবেশ 
করিতে না পারে । পরীক্ষাকালে যাহাতে এই গাল! গিয়া না যায় সেজন্য 
তুল৷ ভিজাইয়া নলের উপরিভাগে দিয় রাখ! প্রয়োজন এবং মাঝে মাঝে এই 
তুল। ঠা জল দির ভিজাইরা দেওয়৷ দরকার । এই ভেজ। তুলা আরও একি 
উদ্দেশ্য সাধন করে ; ইহা পরে বার্ণত হইয়াছে। ইস্পাত নলের একপ্রান্ডে একটি 
ছোট ছিদ্র ০ সা কাঁরয়।৷ তাহাতে একটি সমু নল ঝালা 'দিয়া৷ এই নলের 
সাহাবো পাম্প এবং ম্যানোমিটায়ের (01819017666) সহিত সংযোগ করা হয় । 


[বচ্ছুরণ ৪৮৯ 


এইবার ইস্পাত নলাটকে অনুভীমক ভাবে চ্ছাপন কারিয়৷ ইহার নীচের অংশ 
বরাবর ৮১০ টুকরা পরিষ্কার এবং শুকনা সোডিয়াম ধাতুর টুকর। রাখা হইল । 
ইস্পাত নলাট এবার কিছু সংখ্যক বার্নারের দ্বার আস্তে গরম কর। হইল । 
সোডিয়াম ধাতুর টুকরাগুিতে অনেক পাঁরমাণ হাইদ্রোজেন শোষিত অবন্ছায় 
থাকে, গরম কারলে এই হাইড্রোজেন বাহির হইয়৷ আসবে । পাম্পের সাহায্যে 
এই হাইস্রোজেনের আঁধকাংশই তাড়াইয়া দিতে হইবে । অবশ্য অল্প খানিকট। 
ছাইদ্রোজেন থাক। প্রয়োজন । পাম্প চালাইয়। নলের ভিতরের চাপ বাদ 
|_2 ০1. পারদে রাখা যায় তবে উত্তপ্ত সোডিয়াম খওগুীল হইতে সোডিয়াম 
বাষ্প সৃষ্টি হইয়া উপরের দিকে উঠিতে থাকিবে । নলের উপারভাগ তুল! 
খৃভজাইয়। ঠাণ্ডা রাখায় সোডিয়াম বাষ্প উপরাদিকে ব্যাপ্ত (৫125560) হইবে । 
যে স্ব্প পারমাণ হাইড্রোজেন নলে বর্তমান থাকিবে তাহা এই ব্যাপ্তকে বাধ 
দেওয়ায় সোডিয়াম বাম্পের ঘনতা নলের উপরাদকে তলের ?দকের অপেক্ষা কম 
হইবে । বন্ুত কিছুক্ষণ বার্নার দ্বারা গরম কারবার পর ইস্পাত নলের মধ্যে নীচ 
হইতে উপরের দিকে সোডিয়াম বাছ্পের ঘনতার একট নাঁতমান্তার (8801500 
সা হইবে যাহাতে নলের নীচের অংশে বাম্পের ঘনতা উপরের অংশের চেয়ে 
অনেক বেশী । এই নাতিমাতা সৃষ্টির জন্য সোঁডয়াম ছাড়া অনা একটি গ্যাসের 
উপাশ্থিতি আবাঁশিক, কারণ নীচের দিকে তাপের দ্বারা উৎপন্ন সোঁডয়াম বাষ্প 
এই গ্যাসে ব্যান্তির পথে বাধাপ্রাপ্ত হওয়ায়ই উপরের দিকে সহজে ডীঁঠিতে 
পারে না যাহার ফলে বাচ্পের ঘনতার এই নাঁতমাতার সৃষ্টি হয়। এই 
কারণে পাম্প চালাইয়৷ সমস্ত বায়ু এবং হাইড্রোজেন বাহর কাঁরয়া দলে পরীক্ষা 
সফল হইবে না । আর এ ছাড়া বাচ্পের নাতিমাতাও সবত্র সমান নয় : নীচের 
দিকে বাচ্পের ঘনতা খুব বেশী । মোটামুটি সমান নাঁতমান্তা পাইবার জন্য 
আলোর পথে 1 গো? প্রচ্ছের একটি তনুপট (৭1901119901) রাখিলে ভাল ফল 
পাওয়। যায় : এই তনুপটাটি উপরে নীচে প্রয়োজনমতও সরাইয়। যথাসন্তব সমান 
নাতিমাতা পাওয়া যাইতে পারে । 

আলোকরশ্মি যখন এই নলের মধ) দর এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে গমন 
করে তখন এই ইস্পাত নলাঁট কাধতঃ একটি সোডিয়াম বাচ্পের প্রজমের কাজ 
করে। কারণ উপরের প্রান্তে যে রশ্মিটি যায় তাহা অপেক্ষাকৃত কম গোিয়াম 
বাচ্প অতিওম করে ; তুলনায় নীচের অংশ দিয়া গমনকারা রাশ্মটি বেশী বাচ্প 
আঁতক্রম করে । সুতরাং ষে সমাস্তরাল আলোকরশ্যিমালা ইস্পাতের নলাটি 
আঁতক্রম করে ( চিত নং ৫১১) তাহাদের প্রতিসৃত আলোকপথ নীচ হইতে 
উপরে তমশ কামতে থাকে । কাচের ঝা অন্যান্য প্রিজমে আলোর প্রাতসরণেও 


৪১৯০ ভোৌত আলোকা বিজ্ঞা, 


নীতগতভাবে এইবুপ আলোক পথের পাঁরবর্তনই ঘাঁটয়া থাকে । কাজেই 
দেখা বায় যে সোভয়াম বাছ্পের ঘনতার নাতমান্া বখন নলের মধ্যে বর্তমান 
থাকবে তখন ইহার মধ্য দিয় গমনকালে রশ্মিমালার 'প্রজমের মত প্রাতসরণ 
হইবে । এই প্রজমের ভূমি (১৪১০) নীচের দিকে এবং শীর্ষাবন্দু উপরের 
'ঙ্গকে অবাশ্থিত হইবে। 


স 





এই পরীক্ষায় সূর্যোর অথব৷ ইলেকান্রক আর্কের আলো £। লেব্স দ্বার। 
রেখাছিদ্রের উপর ফোকাস কর! হয় । এই রেখাছিদ্র দিয়া গমনের পর অপসারী 
আলোকরশ্রি 15 লেব্স দ্বারা সমান্তয়াল কারিয়। ইস্পাত নলের মধা দিয় প্রেরণ 
করা হয়। নলের মধ্য [দয় গমনের পর আর একাটি উত্তল লেব্স 7.5, দ্বারা 
এই আলো বর্ণালিবাঁক্ষণের (5০০0০5০০1১০) রেখাছিদ্রের উপর প্রথম রেখা- 
ছিদ্রের একটি সদৃবিষ্ব সৃষ্টি করে। এখানে একাট জিনিষ লক্ষা করিবার বিষয় । 
প্রথম রেখাছিদ্রাটর দৈর্ঘ। অনুভূমিক এবং বর্ণালি-বাঁক্ষণের রেখাছিদ্রাট উল্ল্ব 
অবস্থানে রাখিতে হইবে যাহাতে ইহাদের পরস্পরের দৈধ্য আঁভিলমে থাকে। 
এই অবস্থায় দ্বিতীয় রেখাছিদ্রের উপর প্রথম রেখাছিদ্রের যে সদৃবিষ সৃষ্ট হইবে 
তাহা চিত নং ৫.১২ এ প্রদর্শিত বাবস্থামত পরঙ্পরের আঁভিলম্ে অবস্থান 
করিবে। পরীক্ষা! আরতের সময় ইস্পাত নল টি গরম ন। কারিয়। ইহায় [ভিতর 
দয়া আলো পাঠানে। হয় । এই ক্ষেতে নলের মধ্যে কোনও সোডিয়াম বাষ্প 
না থাকায় সমান্তরাল আলোকরম্থিমালার উপর এবং নীচের সমন্ত রশ্মির 
আলোক পথই একই দৈর্ধোর হইবে এবং বর্ণালি-বীক্ষণের রেখাছিদ্রে প্রথম 
রেখাছদ্রের একটি বিষ্বের সৃষ্টি হইবে । আর সাদ আলে। হইতে এই বিশ্ব 
সৃষ্ট হওয়ায় বর্ণালি-বীক্ষণে বিচ্ুরণের ফলে ইহার আঅভিনেহের দৃষ্টিক্ষেতে যে 
ব্ণাল দেখা যাইবে তাহার আক়াতি একটি নিরবচ্ছি্য (০০00412110995) আলোর 
পাট ; ইহাতে সাদা আলোর প্রচলিত ধারণা অনুসারে সাতাঁটি আলোই বর্তমান 
গাকিবে [ চিত নং ৬.১৩(০)1। 

এইবার ইস্পাত নলাট বার্নার়ের সাহায্যে গরম কারতে আর করিয়া পাম্পি 


গা সঙ্গে ঢালু কারয়। দিতে হয়! প্রথমে 
নলের ভিতরের চাপ 2 গো গর্ত নামাইয়। আনতে হইবে | 


বেশ খাঁনকক্ষণ পাল্প 


এর পর হখন 





৪৯২ ভোৌত আলোকা বজ্ঞান 


সময় আলোকরাশ্মগুলি উপরের দিকে বাঁকয়াছে ; বর্ণালি-বীক্ষণে রেখাছিত্রের 
বন্থাট উল্টাইয়। বায় বাঁলয়া আভনেরের দৃ'ঁষ্টক্ষেতে এইগুলিকে নীচের দিকে 
মামিতে দেখ যাইবে । আর ইহার অর্থ এই যে সোডয়ামের প্রিজমে এই 
তরঙ্গদৈর্ধোর দশা-গাতিবেগ (091895৩ ৬৩1০০1%) শৃনে। গাতিবেগের অপেক্ষা 
বেশী বাহার ফলে ইহারা প্রিজমের ভূমির (৮৪5৫) বিপরীত দিকে বিচ্যুত 
হয়। কমল। এবং লাল আলোর ক্ষে2ে এই 'বিচুতি বিপরীত দিকে হওয়ায় 
ইহাদের বিশ্ব উপরের কে যাইবে । যিচ্যুতির পারমাণ অবশ] হলুদ শোষণ 
পাটির নিকটেই সবাধক হইবে । ইহার ফলে নিরবাচ্ছ্ বর্ণালিটি 
ভাঙ্গিয়৷ গিয়৷ চিত্ত নং ৫.১৩(%) এর চেহার। দেখাইবে । স্বাভাবিক বিচ্ছুরণের 
সঙ্কান্ত অনুসারে বিভিন্ন তরঙ্গদৈরধধোর আলোর নিরবাচ্ছত্ 'বচু!ত হওয়ার কথা 
এবং ইহাদের প্রতোকেরই বিচাতি প্রিজমের ভূমির দিকে হওয়। উচিত । আর 
আভিনেত্রের দৃদ্টিক্ষেতে এই বর্ণালিতে বেগুনী আলো উপরের দিকে বাকিয়। 
যাওয়ার কথা [ চিন নং ৫.৯৩ (০) ]. কিন্তু বাস্তবক্ষে৫্রে দেখা যায় যে হলুদ 
আলোর দুই পাশে এই বিচ্যুতির প্রকাতি সম্পূর্ণ বিপরীত । হলুদ আলে হইতে 
সবুজের 'দকে গেলে কঁশ সৃতানুসারে (099৫9) 00777018) যেখানে উপরের 
কে [বচ্াত হইবার কথা সেখানে পরীক্ষাক্ষেত্রে বি?।তি নীচের দিকে দেখা 
ধায় আর এই ক্ষেত্রে প্রতিসরাঞ্ক / এর মান 1 এর অপেক্ষা কম হয়। এই 
অস্বাভাবিক আচরণকেই অনিয়ত বিচ্ছুঃণ (30079210985 015775192) বলা 
হয়। আর ইহা ছাড়াও সোডিয়ামের ক্ষেতে হলুদ আলোর জনা একটি 
(প্রকৃতপক্ষে খুব কাছাকাছি দুইটি ) শোষণপটির অন্তিত্বও এই পরাক্ষা হইতে 
খুব স্পষ্টভাবে দেখা বায় । ইম্পাত নলটি যাঁদ অল্প গরম কর হয় তবে নলের 
মধ্যে সোডিয়াম বাশ্পের ঘনত্ব কম হওয়ায় হলুদ আলো এই বাম্পে সম্পর্ণ 
শোষত হইবে না এবং সেক্ষেঠে বর্ণালির চেহার। চিত নং ৫.১৩ (4) এর মত 
দেখাইবে। নলে উত্তাপের পরিমাণ বাড়াইয়। যাঁদ সোঁডয়াম বাম্পের 
ঘনঃ বীষ্কধ করা যায় তবে বর্ণালির চেহারা চিন্ত নং ৫.১৩ (১) এর মত 
হইবে । 


বিচ্ছুরণের সৃত্রের যথার্থ পরীক্ষ! 0:51182 (৯৩ ₹811811) ০1 8১ 1% 
চ৩5807 (00815), 

বিচ্ুরণের সূত্রের বাথার্থ) পরীক্ষা কারবার জনা সবপ্রথম পদার্থের সহজ তম 
অবস্থার পরীক্ষা করাই প্রশস্ত । সুতরাং এক-পরমাণুক (0০919092810) গ্যাস 
জার্চনের (18০) ক্ষেতে এই সূর প্রয়োগ করিয়া দেখা বাইতে পারে । 


বিচ্ছুরণ ৪৯৩ 


গ্যাসের বেলায় প্রাতিসরাঙ্ক & এর মান 1 এর খুবই কাছাকাছি হয়। 
সুতরাং ইহার বেলায় লেখা যায় 
/2-1৮05+1)06-1)7-214-1) | (5.44) 


সুতরাং সমীকরণ 5.35 প্রয়োগ কিয় দাড়ায় 
2 (5.45) 


27৫0/04- ৮2) 
এই রাশিমালায় % বুঝাইতেছে কম্পনশীল ইলেকদ্রন সমূহের ভরের সমক্টি 
সুতরাং যাঁদ কম্পনশীল ইলেকট্রনের সংখ্যা ৫ হয় এবং প্রত্যেকের ভর হয় 7, 
তবে লেখ যাইতে পারে 


11. 771 
1] 7০11 
277107075৮2) 
৮ 
যাঁদ লেখা যায় ?5,77 (546) 
তবে দাড়ার ০ হার (৮০৪-৮8) (5.47) 


এই ধরণের প্রাতসরাজ্কের পরীক্ষালন্ধ ফল হইতে 4 এর মান বাহির করা যায় । 
এই ফলাটি বিশেষ গৃরুত্বপূর্ণ এবং শিক্ষাদায়ক । এই ? এর মান ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যা 
হওয়ার কথা এবং এই সংখা মাধ্যমের অপুগুলির যোজাত। ইলেকট্রনের 
(৮৪167) 615০1107) সংখ্যার সমান হয় কিনা সেটাও লক্ষ্য করিবার বিষয় । 
সমীকরণ 5.47 এর ধাথার্থা পরীক্ষা করিতে হইলে ০ এবং ৮০ এর মান জান। 
দরকার । ইহাদের মধো 7০ এর মান বিচ্ছুরণের পরীক্ষা হইতে নির্ণর করা 


সম্ভব । আর 'মাঁলক্যানের পরাক্ষা হইতে € এবং নদ এর নিতুল মান জানা 


আছে, 14 এর মানও জানা । সুতরাং এই সূন্ন ব্যবহার কারয়।৷ বাক 
কম্পাঙ্ষের আলোর জনা প্রাতিসরাষ্ষ মাঁপিলে দেখ৷ যায় যে সৃত্টি 'নিয়ালাখত 


প্রকারে লেখা ধায় 


নি রাত 
879531027৮৯ 


এই সূর হইতে শোষণপাঁটর তরঙ্গদৈর্ঘয দাড়ায় 7088. 


৪৯৪ ভোত আলোক বিজ্ঞান 


দ্ব-পরমাণুক গ্যাস ছিসাবে যাঁদ হাইড্রোজেন গ্যাসের বেলার এই সর 
প্রয়োগ কর! যায় তবে লেখা বায় 
17 _0.754 ৮102? 0920 ৮10? 
4. 71668151027 - ৮* * 70130 ৮ 087 ৮ 
এখান হইতে ?, এবং 9, এর মান পাওয়া যার বথাক্রমে 0.69 এবং 0.8৭. 
আর শে!ষণপাট্রর তরঙ্গদৈর্ঘ্য 7358 এবং 943. সুতরাং এক্ষেতে দেখা 
যাইতেছে কম্পনশীল ইলেকট্টনের সংখ্য৷ পূর্ণসংখ্যক হইতেছে না । সোডিয়াম 
বাম্পের ক্ষেত্রে উডের (৮/০০) পরীক্ষালন্ধ ফল পরীক্ষা কারতে গিয়া 
গ্সোক্তহ্যামার (0০101981771761) নিরালাখত সূত্র বাবহার কাঁরয়াছেন 
এ -1--80124 
£.. 7 হু 1077 ৮৯+ 25942 1057 -2৮ 
আই সূঘ্ হইতে পাওয়। যায় 


2... 9.3 
6: 0.6 


সুতরাং দুইটির সমক্টি দাড়ায় 0.9 এবং ইহ সোডিয়াম যোজাত। ইলেকট্রন 
1 এর প্রায় সমান । তবে অনেক ক্ষে2েই এ এর মান পূর্ণ সংখ্যা হয় না এবং 
নিয্লের তালিক৷ হইতে দেখ) যাইবে যে ইহার মান অনেক সময় খুবই ক্ষু্ু 
হইয়া থাকে । সুতরাং এ এর অথই এই পারপ্রোক্ষতে বদলানে! প্রয়োজন । 

ড্রভ এবং ভয়েটের (9:8৩ ৪74 ৬০1৪1) সৃত হইতে কশির সূত্রে সহজেই 
আসা যার এবং ইহা হইতে দেখা যায় যে কাঁশর সৃত প্বোস্ত স্তেরই একটি 
কুল সংস্করণ । একটি শোষণপটির জন্য ভ্রড এবং ভয়েটের সৃতি লেখা বায় 





%4৯ ০ ] 4... 7 11:75 |, -গ | 
৪ ০: ৮০ 
৮০ ই 
798-5 এ 
2 


শঙ্থপদ উপপাদোর 08109017881 7769151) এর সাহায্যে সম্প্রসারণ করিয়। 
ইহাকে লেখা যার 


গু 
/2 ০৮ 1 +০1 +7- ++ - (5.49) 


কশির সূ শোষণপটি হইতে দূরে অবস্থিত তরঙ্গদৈধ্ধোর বেলায়ই শুধু প্রযোজ। । 


বিচ্ছুরণ ৪৯৪ 


8০৪ | 
সুতয়াং 7কে বদি ৭০ হইতে অনেক বড় ধরা যায় তবে 424 75 এবং বৃহত্তর 


খাতের পদগুলিকে হিসাব হইতে বাদ দেওয়া! যায় । এই বিবেচনা হইতে 
লেখা চাঁলতে পারে 
এছ» 1 +++ ০48 
যদি লেখা হয় 4-1+০' এবং ৪-০')০৪ তবে দাড়ায় 
৪ 
4৯4 + 7 (5.50) 


পুনরায় দ্বিপদ উপপাদে/র সাহায্যে সম্প্রসারণ কাঁরয়। লেখ যায় 


৮] 
দর মন ৪. শত শী ৩ 
248)৭ 84) 
. ক] গু 
রব) -8-0 এবং 82 ॥ বিলাখিয়। এবং ৯ অপেক্ষা উচ্চতর 
24 84হ 


ঘাতের পদগুলি অগ্রাহা ক'রিয়। দাড়ায় 


১১0. & 
4০7১ দি 5. (5.51) 


এইটি কশি সৃত্ত এবং ইহাতে £, 0 এব্য & তিনটি ফুবক। 


জবশিষ্টু রশ্টি (0658088] 955 017 7651-51721)167), 

১৮১৭ সনে নিকল্স্‌ 01০0015) কোয়ার্ট সে অবলোহিত রশ্মির শোষণ 
এবং প্রতিফলন নিয়া পরীক্ষা করিবার সময় ইহার কিছু বৈশিষ্ট লক্ষ্য করেন। 
দেখা বায় যে বর্ণালির কোনও কোনও অংশে প্রাতিফলনের পাঁরমাণ অত্স্ত 
বেশী হয় এবং শতকরা 80 হইতে 9০0 ভাগ পর্যন্ত প্রাতফালিত হইয়া থাকে । 
তুলনায় অন্যান্য অংশ খুব কমই € শতকর৷ 46 ভাগ জাতীয় ) প্রাতফলন 
দেখায় । বুবেন্স (২০৮০5) এবং নিকলৃস্‌ এই বোশষ্ট্য কাজে লাগাইয়৷ একাঁটি 
শতান্ত উত্তপ্ত বসু হইতে নির্গত নিরবাচ্ছাঘ তরঙ্গদৈধ্যের বর্ণাল হইতে দীর্ঘ 
তরঙ্গের কোন কোন অংশ আলাদ। করেন । এই তরঙ্গকে বল৷ হয় 'অবশিষ্ঠ 
রচ্ছি' (চ5510889] 7২০5), 

একটি জ্ারকোঁনয়ার (2269719) টুকরাকে আব্সি-আযাসাঁটীলন (০%১- 


৪৯৩ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


৪০০৫১1৩৪৩) বাতিতে অতান্ত গরম কারলে এটি সাদা হইয়। বায় এবং ইহা? 
হইতে নিরবাচ্ছ্ন তরঙ্গদৈর্ধোর বর্ণাল নিগত হয় । এই নির্গত আলোকে 
উপবুন্ত পর্দার সাহায্যে সমাস্তরণ (০০1117086190) কারয়া একটি কোয়ার্ট-সের 


নি ১ 


নি 





চিন্তু ৫.১৪ 


ফলকের উপর আপাতিত করা হইল । £।, 45 25 এবং £, এইরূপ একই 
আকারের চারিটি কোয়ার্টস ফলক ; তাহারা পরস্পরের সমান্তরালে চিত 
নং ৫.১৪ এ প্রদর্শিত অবস্থানে আছে । ৮; ফলকে আপতিত আলে পরপর 
চারিটি ফলক হইতে প্রাতফালিত হইয়া আসিলে এই লব্ধ আলো পরীক্ষা 
কারলে দেখ যায় যে ইহাতে শুধু অস্প কয়েকাঁট তরঙ্গদৈধ্যোর আলোই বর্তমান 
আছে । নিকল্স্‌ লক্ষ করেন যে কোয়ার্ট-সের ক্ষেতে 85 এবং 20/ তরঙ্গ- 
দৈধোর আলো শতকরা ৪8০-90 ভাগ প্রাতিফলিত হয়। জার/কোনয়ার 
বর্ণালির ক্ষে2ে এই তররঙ্গদৈর্ধোর আলোর তীব্রতা নিকট-অবলোহিত (7১681 
10079169) এবং দৃশামান আলোর তীত্রতার তুলনায় বেশ কম । কিন্তু পরোন্ত 
আলোর ক্ষেত্রে কোয়ার্টসে প্রতিফলন শতকর। 46 ভাগ হওয়ায় চারটি 
প্রাতিফলনে ইহা দাড়ায় (0-04)* অথবা (0:06), অর্থাৎ ০0'000064 অথবা 
0.000216. সুতরাং গোড়াতে নিকট-অবলোহছিত অথব৷ দৃশামান অংশের 
তীব্রতা তুলনার বেশী হইলেও চারিটি প্রাতিফলনের পর ইহা প্রায় শুন্যে দাড়ায় । 
অথ 85% এবং 204 এর রশ্মির তীব্রতা দাড়ায় (09): অথবা (0 8) অর্থাং 
0729 অথবা 0512. সুতরাং চারটি প্রতিফলনের পর রশ্মিমালাকে 
পরীক্ষ। কারলে দেখা বাইবে যে ইহাতে একসাত 85 এবং 20% এর তরঙ্গ- 
দৈর্ঘাই বঠমান । এই ধরণের পরীক্ষা দুইাট উদ্দেশ্য সাধন করে। প্রথমত 
ইহার সাহাযো সুদীর্ঘ তরঙ্গদৈধোর একবর্ণা রশ্মি আলাদা কারিয়া তাহাদের 
বিজিব বন্কুতে বিচ্চুরণের পৰীক্ষা করা যায় । দ্বিতীয়ত এই পদ্ধাতর সাহাযো 
[বানর কন্ুতে বরপাত্দক (5০15০0%6) প্রতিফলন অথবা শোষণের অবস্থান 
নির্শয় করা সম্ভব হয়। 


বিচ্ছুরণ ৪৯৫ 


ব্যাতচারমাপক হস্ত্রের সাহায্যও এইরূপ সুদীর্ঘ তরঙ্গ আলাদা করা সম্ভব 
হইয়াছে । নিম্ষে যে সমস্ত বস্তুর ফলক ব্যবহার করিয়া যে যে দৈধ্োর তরঙ্গ 
আলাদা কর! হইয়াছে তাহার একটি তালিকা দেওয়া হইল । 


বনু তরঙ্গদৈখ্য (17) বন্তু তরঙ্গদৈখ্য (01) 
308112 875 এবং 20 |: 815 
(0810০. 5781 675, 28 এবং 90 110911110 2310778105 117 
1.10018877 8101106 17 | 94 
১০৫০৩ ০ £10০1106 3518 911৬০1 73170127106 112.7 
০০৮ ১৪1! 52 009111020 1094105 15118 
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ফোকাসীয়-বিযোজন (০০81 150186008). 


এইর্প সুদীর্ঘ তরঙ্গদৈর্ঘের রশ্মি আলাদা করার আর একটি উপায় হইতেছে 
ফোকাসীয় বিযোজন পদ্ধতি । এই পদ্ধাততে এই রশ্িগ্লর ( সুদীর্ঘ তরঙগ- 
দৈধোর ) বেলায় কোয়ার্টসে প্রাতিসরাজ্কের উচ্চ মানের সুযোগ নেওয়া হয় । 
একটি ওয়েল্সব্যাক বাতির (৮/৩15০৪০) 1181)1) চিমনী সরাইয়া ইহা হইতে 
নিগত আলো 1 এ বাসের একটি ছিদ্রু 'দয়। 4; কোয়ার্টস উত্তল লেন্সের 
উপর আঁসয়। পড়ে । সুদীর্ঘ তরঙ্গদৈধ্যের রশ্মির জনা বুবেন্স্‌ পৃবে 
দেখিয়াছলেন যে প্রাতিসরাজ্ক £ প্রায় 22 এরর কাছাকাছি থাকে । কিন্তু 
দৃ্যমান এবং নিকট-অবলোহিত রশ্মির ক্ষেত্রে এই মান অনেক কম। ফলে 
সুঙ্গীর্থ তরঙ্গগুলি ফোকাঁসিত হইর। একাঁট বিন্দুতে জমা হর । অন্যান্য তরঙ্গের 





ঘচতু &.১৫ 


বেলায় কম প্রাতসরাক্কের জ্রন৷ এই সমস্ত রশ্মি কম বাকিয়া বায় এবং কোনও 
কোনও ক্ষেত্রে অপসারী (0161801) হৃইয়া থাকে । সুতরাং এই ফোকাস- 
বিন্দুতে (2,) বে সমন্ত রশ্মি আসে তাহারা প্রধানত সুদীর্ঘ তরঙ্গই হইয়৷ থাকে। 
তবে যে সমন্ত রশ্মি লেক্সের অক্ষ বরাবর বা ইহার নিকট দিয়া 4, লেব্সে 


৩৭ 


৪১৮ ভৌত আলোকা বিজ্ঞান 


আপাতত হয় তাহাদের বেলার ক্ষুন্ধু তরঙ্গদৈরধোর রাশ্মিও ফোকাসবিন্দু £, এর 
[নিকটে বর্তমান থাকিবে । এইটি বন্ধ কারবার জন্য 4. এর কেন্দ্রনছলে একটি 
2 ০1) ব্যাসের অন্বচ্ছ চাকাতি 4 লাগাইয়া দেওয়া হয় । এই চাকাঁতিটি ক্ষুদ্র 
তরঙ্গদৈধোর রশ্মিগুলিকে মোটামুটি আটকাইয়া দেয় । £. লেনের মধ্য দিয়া 
যাইবার পর £; বিন্দুতে মোটামুটিভাবে একমা সুদী তরঙ্গের রশ্মিই বমান 
থাকিবে । তবুও ইহার একবর্ত্ব আয়ও নিশ্চিত কারবার জনা 1,: লেব্স 
ব্যবহার কর হয় । €.$ লেঙ্সের গঠন এবং অবস্থান সম্পূর্ণভাবে 1.5 লেব্সেরই 
মত। রশ্মি একবর্ণত্ব এবং বিশুদ্ধতা পরীক্ষা কারবার জন্য £; অথবা 4. 
বন্দুর সামনে রকৃসপ্টের (০০ 9911) একাটি ফলক রাখা যায় । এই ফলক 
সুদীর্ঘ তরঙ্গের পক্ষে সম্প্ণ অন্বচ্ছ। বাদ মাপকহত্তর 7 এর 'বিচাতি 
(961৩1101) সম্পূর্ণ বন্ধ হইয়। বার তবে বুকিতে হইবে যে এই বিন্দুর রশ্ি 
বিশুদ্ধ একবর্শের । ওয়েলস্ব্যাক বাতির বদলে উচ্চচাপের পারদবান্পের 
কোর়ার্টস্‌ আর্ক-দীপ ()18)-01555016  0081127610819 810 12 থাঘ) 
বাবহার কাঁরয়া রুবেন্স এবং ফন বেয়ার (4১৩০5 8770 ৮০7 88৫১৩) 
2188 এবং 3543), এর রশি আলাদ। করেন। 


সপল্িস্পিটি-ক 
জিমান-ক্রিয়া (26678 চ8৬০৫), 


1896 সনে জিমান আবিষ্কার করেন যে যাঁদ একটি সোডিয়াম শিখ। জোরালে। 
চুদ্বকক্ষেত্রে রাখ যায় তবে এ শিখা হইতে নির্গত সোঁডয়াম 4) বর্ণালি রেখ। দুইটির 
প্রচ্ছ বাঁড়য়। যায় । পরে উচ্চ 'বভেদন ক্ষমতাসম্পন্ন বর্ণালিবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
পরীক্ষা করিয় দেখা যায় যে প্রাতটি £ রেখা একাধিক রেখার সৃষ্টি করে । যাঁদ চুম্বক 
বলরেখার সমাস্তরাল দিকে যায় তবে একটি 7) রেখ দুইটি রেখায় বিভন্ত হয় । এর 
প্রত্যেকটির কম্পাগ্ক মূল 1) এর কম্পাঞ্ষ অপেক্ষা আলাদা এবং একই সংখ্য। দ্বারা 
কমে এবং বাড়ে । তাছাড়। প্রাতটি বর্ণালরেখার আলোই বৃত্তীয় সমবাঁতিত এবং 
ইহাদের একটি দাক্ষিণাবর্ত অন্যটি বামাবর্ত । আবার ধাঁদ চুস্বক বলরেখার আভিলম্ছে 
দেখ। যায় তবে 4) রেখা গতনটি রেখাতে 'বিভন্ত হয় । ইহাদের প্রত্যেকটিতেই আলো 
তলীয়-সমবতিত অবস্থায় থাকে । একটির কম্পাঞ্ক মূল 0 রেখার কম্পাঞ্ষের সঙ্গে 
আভন্ন । এই রেখার দুই পাশের রেখা দুইটির কম্পাঞ্ক মধ্যটির অপেক্ষা সমপাঁরমাণ 
কম এবং বেশী । মধ্যের বর্ণালিরেখার সমবন "দক চুম্বক বলরেখার 'দকের সহিত 
আভন্ন। দুইপাশের রেখ। দুইটির সমবর্তন 1দক চুম্বক-বলরেখার দিকের আভিলম্বে 
অবাস্থত। বর্ণালরেখার এইর্প দুই ব৷ তিন উপাংশে বিভস্ত হওয়াকে বল৷ হয় 
শ্বাভাবক জিনান-কয়া (ঘি 01772] 2661)21) 70600). পরে এই বিষয়ে আরও 
অনেক পরীক্ষা কাঁরয়৷ দেখা যায় ষে খুব কন ক্ষেত্রেই একটি রেখা এরূপ দুই বা তিন 
উপাংশে বিভভ্ত হইয়া থাকে, আধকাশ ক্ষেত্রেই ইহারা আরও বেশী সংখ্যক উপাংশের 
সৃষ্টি করে। এই ধরনের ফলকে বল। হয় আনয়ত 1জমান-ক্রয়া (41801910009 
£75617791) 1610601) । 

[জমান-ক্রিয়া আবিষ্কারের অল্প পরেই লোরেন্টস্‌ (1-015112) তাহার নিজের 
প্রবাতিত ইলেকষ্রন-সদ্ধান্তের সাহায্যে ইহার ব্যাখ্যা করেন । জিমান-ক্রিয়ার ইহাই 
শাস্ত্রীয় ব্যাখ্যা । বলা বাহুল্য লোরেন্টুসের ব্যাখ্যা শুধু স্বাভাবক জমান-ক্রিয়ার ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য ; এটি আনয়ত 'জমান-ক্রিয়ায় যে ণতনের আঁধক উপাংশের উতন্তব হয় তাহ। 
ব্যাখ্যা করিতে পারে না । ইহার জন্য কোয়াণ্টাম "সিদ্ধান্তের প্রয়োজন হয় । এখানে 
অবশ্য স্বাভাবক জিমান-ক্রিয়ার শাস্ত্রীয় ব্যাখ্যাই দেওয়। হইবে । কোয়াণ্টাম সিদ্ধান্তের 
সাহায্যে আনয়ত জিমান-ক্রিয়ার ব্যাখ্যার জন্য সমরেন্দ্রনাথ ঘোষালের “পরমাণু ও কেন্দ্র 
গঠন পারিচয়ের' পাঁরচ্ছেদ 5 দ্ুষ্টব্য | 

এখন জিমান-কিয়ার ব্যাথ্য। ইলেকষ্রন-সন্ধান্তের সাহায্যে দেওয়। হইবে । সোডয়াম 
আলোর ক্ষেত্রে সোডিয়াম পরমাণুর ইলেকক্রনগু'লি বৃর্তীয় ব। উপবৃত্তীয় কক্ষে ঘু'রিতেছে । 
এইবৃপ একটি কম্পনকে পরম্পরের আঁভলম্বে তিনটি উপাংশে ভাগ করা যায় ৬.১ নং 


৫০০ ভৌত আলোকাবজ্ঞান 


চন্তরে এই তিনটি উপাংশ যথাক্রমে 0-%, 07% এবং 0৫ দিকে পরস্পরের আভলঙ্গে 
ধর। যাইতে পারে । সমস্ত ইলেকষ্রনের কক্ষপথকে এইর্‌প উপাংশে ভাগ কাঁরলে তিনটি 
উপাংশের গড় বিস্তার সমান হইবে । আর এই তিনটি কম্পনই সরল দোলগাতি সম্পন্ন 
(580001৩ 18910)0010) হইবে । আবার ইহার মধ্যে 0% এবং 07 কম্পন দুইটি 
[মালিয়। 707 তলে দুইটি বৃত্তীয় গাঁতর সৃষ্টি করিবে; এই দুইটি বামাবর্ত এবং 
দাক্ষণাবর্ত আর ইহাতদর কম্পা্ষ সমান । চতুর্থ পরিচ্ছেদ 989 পষ্ঠার আলোচনা 
ত্রষ্টব্য)। এবার যাদ 02 দকে চুম্বকক্ষেত প্রয়োগ করা হয় তবে এই 'দকের কম্পন 
কোনওরূপ প্রভাবিত হইবে না। কিন্তু বৃত্তীর কম্পন দুইটিই চুক্ককক্ষেত্ত ধারা প্রভাবিত 
হইবার ফলে তাহাদের কম্পাঞ্ষ পারবাঁতিত হইবে । বৃতীয় কক্ষে চালবার কালে 
বৈদ্যাতক আধান চুম্বক বলরেখার আভলম্বে গমন করার ফলে //6৮ একটি বল অনুভব 
কারবে । এখানে £, ৩ এবং ৮ যথাক্রমে চুস্বকক্ষেত্রের তীরুতা, ইলেকসুনের আধান এবং 


রর 


3 ৫ 


[5 ৬.১ 
গতিবেগ বুকাইতেছে । আধানের চিহ্বের উপর নিভর কাঁরয়া এই বল 4090 তলে 
0 বিন্দুর দিকে অথবা ইহার বিপরীতে ক্রিয়া করিবে । চুস্বকক্ষেত্ের অনুপক্থিতিতে 
কক্ষপথের সাম্যের জন্য আধানের উপর অপকেন্জ বল (০০180118891 191০৩) 
পূনস্থাপন বলের (16510911)8 09:০6) সমান হইবে । একক সরণের জনা পুনন্ছাপন 
বস যাঁদ / হয় এবং ইলেকস্রনের ভর বাদ 77 হয় তবে লেখ যাইতে পারে 


টা স্ /66, (9.1) 


এখানে £ কক্ষ পথের ব্যাসার্ধ বুঝাইতেছে । 
7" যদি কক্ষপথের পর্যায় কাল হয় তবে 


7. 2 দত, 
৪ 


এর 4 দাগ 1 


পারাশিষ্ট-ক ৫০১ 


4 7977 
০ রঃ , (6.2) 
এইবার যাঁদ চুম্বকক্ষে্র প্রয়োগ করা হয় তবে ইলেকট্রনের উপর 776 মানের একটি 
ম্ল-বল (80141 0100) প্রযুন্ত হওয়ার ফলে কক্ষপথের সাম্যের জন্য পুনস্থাপন বল 
// এরও পাঁরবর্তন হইবে । বাদ কক্ষপথের নৃতন পর্যায় কাল ?% হয় তবে সামোর 
সমীকরণ দাড়াইবে 


4 28 
৮4৮৩ 17০. (6.3) 


এখানে ৮১ কক্ষপথে ইলেকট্রনের পারবাঁতিত গাতিবেগ । 


অথব। 


4 এল ডি 


রে 7 
47271 4 75771 1728 27476 2 27 
অঅ শপ, আজ রানির হিরা ভু ৮. 
2 রি রদ রি বর রি |..% | 
47271 দ্বারা ভাগ করিলে লেখা যায় 
চি শ্ 1 সন 176. 
25 নুহ 2 2777 
725-7757 216 
গাহি ও লাগা রঃ 


যেহেতু 7 এবং 2 এর মধ্যে পার্থকা 2 অথবা 2২ এর তুলনায় খুবই নগণ্য তাই 
উপরোক্ত সমীকরণকে লেখা যায় 


2868, (6.5) 
4 717 
9০০0] এই সম্বন্ধ ব্যবহার কারয। লেখ যায় 
7654 
পপ উরে হে সপ 6.6 
97988 ০৫৯৪০ টি (6.6) 


এখানে ৭ আলোকের তরঙ্গদৈধ্য এবং ৫ শৃন্যে ইহার গাঁতবেগ । 

এই সমীকরণ 6.5 হইতে দেখ। যাইতেছে যে আলোকউৎস সোডয়াম পরমাণুর 
উপর চূম্বকক্ষেন্র প্রয়োগ কারবার ফলে ইহাদের বৃত্তীয় কক্ষপথের কম্পাঞঙ্ষের পাঁরবর্তন 
ঘটে ষাহার ফলে এই উৎস হইতে নির্গত আলোরও তরঙ্গদৈধ্যের হাসবৃদ্ধি হয়। 
একক্ষেত্রে তরঙ্গদৈখ্যের বুদ্ধ হইবে £১৭- 42 এবং অন্যক্ষেত্রে ঠিক অনুরূপ 
পারমাণের তরঙ্গদৈধ্যর হাস হইবে । 


এই সমীকরণে আসতে ধর! হইয়াছে যে চুস্বকক্ষেন্ত প্রয়োগের ফলে বৃত্তীয় কক্ষ” 
পথের বাসের কোনও পাঁরবর্তন হইবে না । চুম্বকক্ষেত্র পাঁরবর্তনের সময় কক্ষপথের 





$০২ ভৌত আলোকা বিজ্ঞান 


মধা 'দিয়। গমনকারী চুম্বক বলরেখার সংখা। পারবর্ঠনের ফলে কক্ষপথে ইলেকট্রনের 
গাতবেগের হাস ব৷ বৃদ্ধ হইবে। ফ্যারাডের বৈদ্যুতিক আবেশের (8158১'5 
[9৬ ০01 ৩1০৫৫০008816110 17100000108) নিরমানুসারে এই পাঁরবর্ভন একটি 
বিভবের সৃষ্টি কারবে। এবং এই বিভবের পাঁরবর্তনের ফলে কক্ষপথে ইলেকষ্নের 
গাতবেগেরও পাঁরবর্তন হইবে বাহার ফলে কক্ষের ব্যাসের হ্রাসবৃদ্ধ হওয়ার কথা 
কিন্তু এই সঙ্গে অনুর্প অপকেক্দ্রিক বলেরও পরিবর্তন হইবে। আর এচী দেখানো 
যায় যে এই দুইটি বল সমান এবং বিপরীত যাহার ফলে কক্ষপথের ব্যাসের কোনও 
পারবর্তন হইবে ন।। 

উপরোক্ত বর্ণনা হইতে দেখা যায় যে বাদ চুম্বকক্ষেত্রের দিকে দেখা যায় তবে একটি 
বর্পালিরেখা দুইটি রেখার সৃষ্টি করবে । মৃল রেখা যে তিনটি উপাংশে বিভন্ত করা 
হইয়াছে তাহার মধ্যে 02 দিকের উপাংশটি চুষ্বকক্ষে[্ের দিকে অবচ্ছিত হইবে । 
সুতরাং এই উপাংশটি কোনও আলোকের সৃষ্টি কারবে না। 707 তলে যে দুইটি 
বৃ্তীর উপাংশ অবান্ছত তাহাদের কম্পাক্ষের হাস এবং বাঁদ্ধ হইবে । এই দুইটি 
কম্পন দুইটি রেখার সৃষ্টি কাঁরবে যাহাদের কম্পাঞ্ক মূল রেখার কম্পাঞ্ষ হইতে ৫১৮ 
দ্বারা বেশী অথবা কম হইবে। আর ইহারা বৃত্তীয় সমবাঁতত (০1108018119 
[91817564) হইবে এবং এই সমবর্ভনের দিক একটির ক্ষেতে দাক্ষপাবর্ড এবং অন্যটির 
ক্ষেত্রে বামাবর্ড । ইহার সত্যতা নিকল্‌ প্রজম এবং তরঙ্গ-চতুর্থাংশ ফলক (97081101- 
৪৬৩ [19316) স্বার৷ পরীক্ষা করা যায় । 

যাঁদ চুম্বকক্ষেতের আভিলম্বে দেখা যায় তবে ধরা যাক ফে 0% দিকে দেখা হইতেছে 
এবং 04 দিকে চুম্থকক্ষেত্ প্রয়োগ করা হইয়াছে । তাহা হইলে 02 দিকের উপাংশ 
একটি বর্থালিরেখার সৃষ্টি করিবে বাহার কমপাঞ্ক মূল কম্পাক্ষের সমান এবং ফেটি 
তলীয় সমবতিত হইবে । ইহার কম্পনাঁদক চুম্বক বলরেখার দিকেই হইবে । আর 
/0% তলের বৃতীয় উপাংশ দুইটির কম্পাঞ্ষ পাঁরবাঁতিত হওয়ার ফলে ইহারা প্রথমোস্ত 
রেখাটির দুইাদিকে দুইটি প্রাতসমরেখার সৃষ্টি কারবে । যেহেতু এই রেখ। দুইটিতে বৃত্তীয় 
কক্ষপথ দুইটি 704% তল হইতে দেখা হইতেছে, কম্পন দুইটি সরলরেখায় হইতেছে 
বলিয়া মনে হইবে এবং রেখা দুইটি তলীয় সমবাতিত বালয়া মনে হইবে । এই 





চনত ৬.২ 


সমবর্তনে কম্পনের দিক ছূম্বক বলরেখার আভিলগ্বে অবশ্থিত হইবে । উপরের সমস্ত 
অনুমান ইলেকট্রন-সিদ্ধান্ত হইতে পাওয়। যায় এবং পরীক্ষা গ্বারা সমাথিত হয় । কাজেই 
দেখা যাইতেছে যে লোরেনটসের ইলেকট্ন-সদ্ধান্ত প্বাভাবক [জমান-ক্রিয়। সম্পূর্ণর্পেই 


পারাশকঁ-ক ৫০৩ 


ব্যাখ্যা কারতে পারে যাঁদও পূর্বেই বল৷ হইয়াছে, ষে অনিয়ত জিমান-ক্রিয়া এই সিদ্ধান্ত 
দ্বারা ব্যাখ্যা কর! বার না । ইহা ব্যাখ্যা কারতে কোর়াপ্টাম-বাদের সাহায্যের প্রয়োজন 
হয়। 

ঞজমান-ক্রিয়া পরীক্ষা কারতে নিশ্বাণত পরীক্ষা-প্রপালী ব্যবহার করা যাইতে 
পারে। 48 একটি জোরালো বিদ্যুৎচুম্বক । ইহার মধ্যে ৪ অংশে লম্বালাশ্বভাবে 
একটি ছিদ্র করা৷ আছে যাহাতে দীর্ঘাদকের (190810801081) জমানক্রিয়ার পরীক্ষা 
করা চাঁলতে পারে । ০ একটি আলোকউৎস ষাহা। হইতে নির্গত আলোকের 'জিমান- 
ক্রির। পরীক্ষা করা হইবে । এটি হইতে নির্গত আলো। চুম্বকক্ষেত্রের মধ্য দয়া যাইবার 
পরু 1. লেন্সের মধ্য দিয়া পাঠানো হয় । 'জিমান-ক্রিয়ার আলোকরেখার কম্পাঞ্ষের 
ষে পারবর্তন হয় তাহা সামান্য ।॥ 6.6 সমীকরণ হইতে ৮-” ০/% এই রাশি ব্যবহার 


কারয়া পাওয়া যায় £২, জি (6.7) 


অথবা /১৮-৮1.40 ৮ 105 ৮ 2 11 5০. 


এখানে /১৮ আলোকরেখার কম্পাক্ষের পাঁরবর্তন এবং 4৪ চুম্বকক্ষেত্রের তীব্রতার 
পারমাণ । সুতরাং / এর মান যাঁদ 1000 8৪855 হয় তবে কম্পাঙ্ফের পারব্ন 
হইবে 1400 * 10/5০০. সংগ্লিষ্ট তরঙ্গদৈর্ধের পাঁরবর্তন হিসাব কাঁরলে দেখ যাইবে 
ষে ইহা খুব অল্প । এইজন্য উচ্চ বিভেদন ক্ষমতার বস্ত বাবহার কাঁরতে হয় । এটি 
লমার-ফলক (].07717৩া 71816) অথব। ফোঁব্র-পেরো৷ ব্যতিচার-মাপক (6৪01- 
7৩7০৫ 117051610171615) হইতে পারে অথব। ইস্লন্-বাবারও (6০106190- 
৪8008) ব্যবহার করা চালতে পারে । ৬.২ নং চিন্রে ৮ একটি লুমার-ফলক । ফলক 
হইতে নির্গত আলো বর্ণালি-বীক্ষণ যন্ত্রে পরাক্ষা। করা হয় । সাধারণত এটি একটি ধুব- 
চ্যাত বর্ণাল-বীক্ষণ যন্ত্র (০005680€ ৫০%1201000 91১6০105০06) তরঙ্গদৈধ্যের 
পারবর্তনের পারমাণ বাড়াইবার জন্য চুম্বকক্ষেত্রের তীব্রতার পাঁরমাপও বাড়ানে৷ হয় 
এবং দশ হইতে পাঁচশ হাজার £855 তীব্রতার চুস্বকক্ষেন্র সাধারণতই বাবহার কর৷ 
হয়। ৬.২ নং চিত্রে দীর্থীদকের জমান-ক্রয়ার পরীক্ষার ব্যবস্থা দেখানে। হইয়াছে । 
যাঁদ তির্কাঁদকের (00115$5156) জিমান-ক্রয়া পরীক্ষ। করতে হয তবে তাঁড়ং চুম্বকটি 
90০ ঘ্ুরাইয়া দিলেই এই পরীক্ষা করা চাঁলতে পারে । 


স্পল্লিম্শিউ 
ফ্যারাডে ক্রিয়া (87592 ছরিত৫৫). 


মাইকেল ফ্যারাডের ধারণা ছিল যে আলোক এবং চুঘ্বকক্ধের মধ্য কোনও সন্বব্ধ 
বর্তমান । এই ব্যাপারে পরীক্ষ। কাঁরতে গিয়া 1835 সনে তিনি আবিষ্কার কাঁরলেন 
যে বখন কোন কাচজাতীয় শ্বচ্ছ কঠিন পদার্থের উপর জোরালো চুস্বকক্ষেত প্রচন্ত হয়, এ 
পদার্থটি আলোক-সক্রিয়ত। (01701081 ৪০1৮11৮) লাভ করে। একটি জোরালো 
তাঁড়ং চৃস্বকের মেবুদ্ধয়ের মধ্য দয়া অনুভূমিক ছিদ্র কাঁরয়া বদি তাহাদের মধ্য দিয়া একটি 
তলীয় সমবাতিত (1910৩-09187156) আলোকরশ্মঘি পাঠানো হয় এবং এই বাঁশ 
[বগ্পেষণের জন্য নিকল-প্রিজম় জাতীয় কোনও যস্্াংশের মধ্য 'দিয়। গমন করে তবে এই 
এই পরীক্ষা সহজেই কাঁরয়া দেখা যাইতে পারে তলীয় সমবাঁতিত আলোকরম্মি বদ 
একটি 'নিকল্‌ 1প্র্জমের সাহায্যে সৃষ্টি কর! হয় তাহা হইলে প্রথম এবং 'দ্বতীয় (প্রজচ্র 
প্রুতবূলে অবস্থানে (01055 (05811092)) দ্বিতীয় 'প্রজমের মধা দয়া আলোকরাশ্মিল 
পার্গাম হইবে না । 'প্রজম দুইটির এই অবস্থানে যাঁদ এখন মেরুদ্ধয়ের মাকে একটি 
কাচের খণ্ড রাখিয়া এই খণ্ডের উপর জোরালো চুস্ককক্ষেত এমনভাবে প্রায়াগ করা হয় যে 
চুম্বকক্ষেত এবং আলোকরশ্বির দক সমান্তরাল থাকে তবে দেখা যাইবে যে সাধারণত 
আং্লাকরান্ম 'দ্ব্তীয় (প্রক্দের মধ্য দিয়া গমন কাঁরতেছে । ইহ হইতে বুঝা যা যে 
কাচের খণ্ডের মধ্য দয়া যাইবার ফলে চুস্বকক্ষেত্রের প্রভাবে তলীয় সমবাঁতিত লালোর 
সমবর্ভন তলের পারবর্তন হইয়াছে এবং এই তল দারা গিয়াছে । চুম্বকক্ছেতে সরাইফা 
নিলে দেখ। যাইবে যে সমবঠন তলের ঘূর্ণন বন্ধ হইয়া যায় । সুতরাং চুদ্বকক্ষেতে 
আলোকরাম্মকে কাচথণ্ডের মধ্য দিয়া যাইবার সময় প্রভাবিত করিয়া ইহার আলোক- 
তলের ঘূর্ণনের সৃষ্টি কাঁরয়াছে । কোনও পুচ্ছ বন্তুর মধা দিয়া গমন কারবার সময় 
চুম্বকক্ষেতের প্রভাবে তলীর সমবাতিত আলোকের সমবরনতলের এই ঘূর্ণনকে ফ্যারান্ড- 
কিয়া (681508% 610০1) বলা হয় । 

চুম্বকক্ষেতের প্রভাবে তলীয় -সমবাঁতিত আলোর তলের এই ঘূর্ণন এবং কোন কেন 
আলোক -সাকুয় (০017110811১ ৪০11৮৩) তরল বা কেলাসের মধা দয়া গমনের কলে 
আলোকের সমবর্তন তলের ধূর্ণনের মধো যথেষ্ট সাদৃশা বর্তমান । প্রথম গেছে 
আলোকের চুম্বক বলগরেখার দিকে গমনের ক্ষেত্রেই সমবর্তন তলের ঘূর্ণন হয় । দ্বিতীয় 
ক্ষেতেও আলোকরাশ্ম একমাত কেলাসের আলোক-অক্ষের (01110 8৪15) দিকে গহন 
করলেই সমবর্তন তঙ্গের ঘ্ণন হইয়া থাকে কিনতু ইহাদের মধ্যে একটি গুরুত্বপ্ণ 
পার্থকাও বর্ভমান। কেলাসের ক্ষেতে যাঁদ পারগত আলোকরশ্মি অপরপ্রান্তে প্রাতফালিত 
হইয়া আবার পর্পথে ফিরিয়া আসে তবে সমবর্ভন তলের ঘূর্ণন সম্প্্ণ প্রাতপৃরিত 
1০016158160) হইয়া যায় এবং প্রতিফলিত রশ্মির সমবর্ন তল আপতিত রশ্মির 
সমবর্তন তলের সাহত মিলিয়। যায় । ইহার কারপ এই যে কেলাসে সমবর্ভন তলের 


পারাশিষ্ট-খ ০৬ 


ঘূর্ণন কেলাসের গঠনের উপর নির্ভর করে ; সুতরাং কেলাসের বাম হতে দক্ষিণে বাইতে 
যাঁদ সমবর্তন তল দক্ষিণাবর্ভ হয় তবে প্রাতফলনের পর দক্ষিণ হইতে বামে বাইতে 
ইহ। দাঁক্ষণাবর্তই থাকবে । অতএব এই দুইক্ষেত্রে ঘূর্ণন পরস্পরের বিপরাঁত দিকে 
হইবে এবং পাঁরমাগে সমান হওয়ার পাঁরণামিক ঘূর্ণন শূন্য দাড়াইবে । কিন্তু ফ্যারাভে- 
ক্রিয়ার বেলায় চুম্বক বলরেখার দিকের উপর সমবর্তন তলের ঘূর্ণন নির্ভর করে। সুতরাং 
এই ক্ষেত্রে যাঁদ চুম্বক-বলরেখার দিক কাচখণ্ডের বাম হইতে দক্ষিণ দিকে হয় (চুস্বক- 
বলরেখা একটি ভেতর রাশি ) এবং এই অবস্থায় আলোক কাচখণ্ডের বাম হইতে দক্ষিণে 
যাইতে যাঁদ সমব্তন তলের ঘূর্ণন দক্ষিপাবর্ত হয় তবে প্রাতফলনের পর কাচখণ্ডে 
আলো দাঁক্ষণ হইতে বামাঁদকে বাইতে ঘূর্ণন বামাবর্ড হইবে । কারণ প্রথম ক্ষেত্রে যাঁদ 
ধর। যায় যে আলোক চুম্বক-বলরেখার অনুকূলে বাইতেছে তবে "দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ইহ৷ চুম্বক- 
বলরেখার প্রতিপলে যাইতেছে ! কাজেই আপাঁতিত এবং 'দ্বতীয় প্রাস্ত হইছে 
প্রাতফালত উভয় আলোকরাশ্মর বেলায়ই সমবর্তন তলের ঘূর্ণন একই 'দকেই হইবে 
যাহার ফলে চোট ঘূর্ণনের পারশাণ 'দ্বগুণ হইয়। যাইবে। 


ফারাত ৪-ক্রিয়ার উৎপান্তর কারণ হিসাবে বলা যাইতে পারে যে, জমান-ক্রিয়ার 
(22017)91) 161০1) উৎপান্তর কারণের সাহত ইহার খুবই সাদৃশ। আছে । জিমান- 
কুয়ার ভাঁত্ুক শান্্রীয় ব্যাথা যেমন ইলেকছ্রন 'সদ্ধান্তের সাহায্যে করা হইয়া থাকে 
ফারাডেশকয়ার খ্যও এ একই সিদ্ধান্তের ম্বারা করা সম্ভব । প্রথমত লক্ষ্য কারবার 
[শিষয় যে সমব্ন তলের ঘূর্ণনের উৎপান্তর জন্য আলোকরশ্মিকে একটি বস্তু মাধ্যমের 
মধা ( এই ক্ষেতে কাচখণের মধ্য দিয়া) দিয়া যাইতে হইবে । এই কাচের মধ্যের 
ইলেকস্রনগ্ুনর কক্ষপথ বৃতীর় : প্রেষণাঁদকের (01150002001 01018880101) 
আভিলম্বে যে দুইটি উপাংশ (0917)1১01)61)05) বর্তমান তাহারা বামাবর্ত এবং 
দাক্ষণারর্ত এবং উভয়েরই কম্পাঞ্ক সমান । আপাঁতিত সমবাঁতিত আলোর তলীয় 
কম্পনকে দুইটি বৃন্তীয় উপাংশে বিভন্ত হয় বাঁলয়া ধরা যাইতে পারে : ইহারা বামাবর্ত 
এবং দাঁক্ষণাব্ এবং ইহাদের কম্পাঞ্ক সমান (চতুর্থ পাঁরচ্ছেদ ৪৪৪ পৃষ্ঠার আলোচন। 
দুষ্টবয )। সংখকরণ 5.30 হইতে দেখা যায় ষে প্রাতসরাঞ্ষক পরমাণুর মধ্যের 
ইলেকন্রনের শ্বাভাবক কম্পাঞ্ফের উপর নির্ভর করে। আলোকরম্মির বৃত্তীয় উপাংশ 
দুইটি যখন কাচখণ্ডের মধ্য দিয়া গমন করে তখন ইহারা উভয়েই ইলেকট্রনের দ্বার। 
সমভাবে প্রভাবিত হয় (এই ক্ষেত্রে ধরা হইয়াছে ষে চুস্বকক্ষেত্র প্রযুন্ত হয় নাই )। 
সুতরাং উপাংশ দুইটির আপেক্ষিক দশা আপতনের সময় যাহা ছিল, কাচের মধ্য 
দয়া যাইবার পরও তাহাই থাকবে । অতএব তাহারা যখন আবার একনিত হইয়া 
তলীয় সমবাঁতিত আলোকরম্মির সৃষ্টি করিবে, তাহার সমবর্তন তল আপতনের সমন্নের 
সমবর্ভন তলের সঙ্গে একই থাকবে । অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে কাচের মধ্য দিয় পারগমের 


ফলে সমবর্তন তলের কোনও ঘূর্ণনের সৃষ্টি হইবে না । 
কল্ভু জিমান ক্রিয়ার আলোচনা হইতে দেখ। গিয়াছে যে ইলেকন্রনের ঘূর্ণনের 


প্বাভাবিক কম্পাক্ছ চৃম্বকক্ষেত্ের প্রভাবে পাঁরবতিত হয় এবং এই পরিবর্তন ঘূর্ণনের 
[দিকের উপর নির্ভর করে। সুতরাং যাঁদ কাচখণ্ডের উপর আলেকের পারগমের 


$০৬ ভোৌত আলোকাবজ্ঞান 


দিকে চৃদ্বকক্ষেত্ প্রয়োগ করা হয় তবে একটি বৃত্তীয় উপাংশের কম্পাঞ্ফ বাড়বে এবং 
জন্যটি সমপাঁরমাণ কামবে । ফলে আলোকের বৃ্তীয় উপাংশ দুইটির প্রাতসরাঞ্ফেরও 
পারুবর্তভন হইবে যার ফলে ইহারা কাচখণ্ডের মধ্য দিয়া আলাদ। গাঁতবেগে গমন 
কারবে । অতএব পারগমের পর ইহাদের আপোক্ষক দশা আর আপতনের সময়কার 
আপোক্ষক দশার সমান থাকবে না। ইহারা যখন একত্র হইয়া আবার তলীয় 
সমবাঁতিত আলোকরাম্মর সৃষ্টি কাঁরবে তখন ইহার সমবর্ভন তল আপাতত রাষ্মর 
সমবর্ভন তল হইতে আলাদা হওয়ায় সমবর্তন তলের ঘ্ূর্ণনের উৎপান্ত হইবে । ইহাই 
ফ্যারাডে ক্রিয়ার উৎপাত্তর ব্যাখা । এই ব্যাথা হইতে সহজেই বুঝা যায় যে পারগত 
রশ্মির সমবর্তন তলের ঘ্র্ণনের পাঁরমাণ চুন্বকক্ষেত্রের তীব্রতা এবং বন্ধু মাধ্যমের মধ্যে 
আলোকপথের দৈঘ্যের উপর নির্ভর করে । অবশ্য 'বাভ্র বন্ধুর প্রকাতির উপরও এই 
তূর্ণনের পাঁরমাণ নির্ভর করে। কাজেই লেখা বায় 
€ ০০ 4 


অথবা 6.7 (6.8) 


এখানে 9 ডিগ্রীতে ঘূর্ণনের পাঁরমাণ, 11 চুম্বকক্ষেপ্রের তীব্রতা এবং / বন্তুমাধ্যমে 
আলোকপথের দৈথা, আর 7৮ একটি ধুবক যাহাকে বলা হয় ভােটের ঘুবক (৬০৫৫৫০৪ 
0০905181)1). বিন্র বন্তুর ক্ষেত্রে এই ধুবকের মান নিম্নে দেওয়া হইল । প্রকৃতপক্ষে 
এই ছুবকের মান বস্তুর তাপমাপ্লার উপরও নিভর করে ; কিন্তু এই নিরতার পাঁরিমাণ 
এই তালিকায় সবক্ষেত্ে দেওয়। সম্ভব হইল না । 


তার্ডেট বিভিত্র বস্তুর ক্ষেত্রে সমবর্তন তলের তূর্ণন মাপয়া দোখলেন যে ঘূর্ণনের 
পারমাগ নিশ্রালখিত সমীকরণ দ্বারা নিয়্াস্্রত হয় 


97111 রি (&-, ঞ (6.9 


এখানে /০, ৭ এবং 4 যথাক্রমে বন্ধুর প্রাতসরাষ্ষ, আপাতিত আলোর তরক্ষদৈ্য এবং 


তরক্ষদৈধ্যের সঙ্গে প্রাতিসরাক্ষের পাঁরবনের হার। অন্যানা সংখ্যাীল পৃবের 
8 


সম্গীকরণেই আলোচিত হইয়াছে । £% বস্তুর উপর নির্ভরশীল একটি ধুবক । 71 
এখানে বুকাইতেছে একক আলোকপথ দৈধ্য এবং চুস্বক ক্ষেত্রের একক তীরতার জন্য 
সমবঠন তলের ঘূর্ণনের পরিমাণ । অতএব এটি ভার্ডেটের বকের সমান । এই 
সর্মীকরপ হইতে দেখা যায় যে ধূর্ণনের পাঁরমাপ £ স্ুবকাঁট ছাড়াও তরঙ্গদৈঘোর উপরও 
[নির্ভরশীল । 


পরিশিষ্ট-খ ৫০৭ 





তাঁলিক৷ নং 61. 
ভার্ডেটের ধুবকের মান | তাপমান্তা ও অন্যান্য 

সিন (10 00110001065 01 81০) ূ তরদৈষয ূ মন্তব্য 
1609 031885 : 0.0888 
1079181০010]. 0.0099 
ড/৪৩1 র 0.0131 )-.5893 | 47 20%0 
01955 (11,০5- 
717805 ০0৬0) | 0.0161 ). 5893 | (৮18০০ 
01855 (11810 | 
21100) 0.0317 ১০০ 5893 | 1.৮ 180 
081৮০] 
08501010106 0.0423 9. 5893 | 7৮200 
[91)0501)01005 0.1326 ১. 5893 | 17336 
09112 0.0166 9. 5893 | ৫-520%03 অক্ষের 

আঁভলম্ব দিকে 


ফ্যারাডে ক্রিয়৷ বাম্পের ক্ষেত্রে শোষণ-রেখার (8)3011107 110৫) কাছাকাছি 
তরক্ষদেধে খুব ভালভাবে দেখ যায় বাঁলয়া এই ক্ষেত্রেই পরীক্ষ। ব্যবস্থার বর্ণনা দেওয়। 
হইল । ৬.৩ নং চিত্রে £ একটি সমবর্তক নিকল্‌ এবং 4 একটি 'বগ্লেষক নিকল্‌। 
সমবাঁতত আলে৷ বাম্পের নলের মধ্য 'দিয়।৷ যাইবার পর বুগ্ম কোয়ার্ট্‌স্‌ প্রিজমের 
মধ্যে প্রবেশ করে এবং ইহা। হইতে বাহির হইয়া বিশ্লেষক নিকল 4 এবং লেন্স £ এর 
ভিতর "দয় গিয়া বর্ণাল-বীক্ষণের রেখাছদ্রের উপর প্রাতীবন্বের সৃষ্টি করে। 
যুগ্ম কোয়ার্ট-স্‌ প্রিজ-মের বাভন্ন অংশের মধ্য দয়া যাইবার ফলে আলোক-রম্মির 





[100176110 0০04016 040 
161৫ সানা দা রি 
চন্র নং ৬.৩ 


বািভন্র পারমাণ ঘূর্ণনের সৃষ্টি হইবে । বিশ্লেষক নিকল্‌ 4র 'বাঁভনন অংশ দিয়া 
বাভম্ন পারমাণ আলোক পারগত হইবে । অতএব বর্ণাল-বীক্ষণের দৃঙ্টিক্ষেত্রে পর্যায় 
কমে চরম এবং অবম তীন্রতার ঝালরশ্রেপী দৌখতে পাওয়া যাইবে (চতুর্থ পারজ্ছেদ 
পৃষ্ঠা ৩৯১ এর আলোচন। দুষটব্য )। এবার বাঁদ বাম্প নলের মধ্যে বাম্প ঢোকানো হয় 


০0৬ ভৌত আলেোকাবজ্ঞাপ 


(পৃর্ে এই নলাট খালি ছিল ধরা হইয়াছে ) তবে বাম্পের প্রাতাট অনুনাদী কষ্পাঞ্ষের 
(55০02506 76985000165) জন্য একটি শোষণ-রেখার সৃষ্টি হইবে । এইবার 
চম্বকক্ষেতর প্রয়োগ কর। হইলে বাম্পের মধ্যে ঘূর্ণনের সৃষ্টি হইবে এবং চরম তীব্রতার 


0 ০2 





91 
বর্ণাল-বাঁক্ষণের বর্ণলিবীক্ষণের দৃিক্ষে্র 
রেখাছিদ্র চিত নং ৬.৪ 


ঝালরগ্লর অবস্থানের পরিবর্ভন ঘটিবে । ৬.৪ নং চিতে সোডিয়াম 2) রেখাদ্য়ের 
ঝালরের পরবর্ঠন দেখানো হইল । চিনুটি উচ্চক্ষমতাসম্পর্র বিভেদক এবং বচ্ছুরক 
যশ্থ্ের সাহায্যে নেওয়া হইয়াছে 1! ঝালরগালি উপর বা নীচ দিকে বাকিয়া গিয়াছে 
এবং শোষক রেখার কাছালাস্ছি জায়গায় এই বরুতা সবাধিক দেখা যাইবে । 


স্পক্লিম্পিউ গর 
ষটার্ক-ক্রিয়। (968% চনিত০৫). 


চুম্বকক্ষেত্রে বর্ণালিরেখার বিভাজন 1896 সনে জিমান কর্তৃক আঁবস্কৃত হইবার পর 
স্বভাবতই অনেক বৈজ্ঞানিক বিদ্যুৎক্ষেত্রে বর্ণালরেখার অনুরূপ বিভাজনের আস্তত্ব সম্বন্ধে 
পরীক্ষা করিতে আরম্ভ করলেন । কিন্তু 16 বংসর এইর্প সমস্ত চেষ্টাই [বিফল হয় । 
অবশেষে 1913 সনে স্টার্ক দেখাইলেন ষে হাইড্রোজেনের বামার রেখাগুল (3817067 
$21165 11065) জোরালো বিদ্যুৎক্ষেত্রে একাধিক উপাংশে 'বিভন্ত হইয়া থাকে । এই 
বিদ্বাৎক্ষেত্রের তীব্রতা প্রতি সেশ্টিমটারে অন্তত এক লক্ষাধিক ভোণ্ট হওয়া! প্রয়োজন । 
এই বিভাজনের আস্তিত্ব প্রমাণ কারবার গোড়ার দিকের বার্থতার মূল কারণ এই যে 
স্ফুলিঙ্গ নলে (41501)318 0৮০) এইর্প উচ্চ তীব্রতার 'বদ্যুৎক্ষেত্রের সৃষ্টি করা খুবই 
দুঃসাধ্য । নলে বিদ্যুৎক্ষেত্রের তীব্রতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আয়নণও (19101520192) বৃদ্ধি 
পায় এবং নলের গ্যাস পাঁরিবাহী হইয়া যায়। ফলে উচ্চমানের বৈদ্যাতিক ক্ষেত্রের 
নাঁতমান্রা (81510170) বজায় রাখ। সম্ভব হয় না। এই অসুবিধ। দূর কাঁরতে স্টার্ক 
[নিম্নে বাঁণত পরীক্ষা ব্যবস্থা প্রয়োগ করেন । একটি স্ফালঙ্গ নলে 4 আনোডের 
[বিপরীত দিকে ছিদ্রযুন্ত ক্যাথোড 0 অবস্থিত । € এর পিছনে অল্প দূরে আর একটি 





্ি 57901090009 
[চত্র নং ৬.৫ 


তাঁড়ৎ-ন্বার (৩1501:909) 4 রাখা আছে । £ দূরত্ব খুব কম হওয়ায় এই অংশে 
উচ্চ নাতমান্তার বিদ্যুৎক্ষেত্র বজায় রাখা সম্ভব হয় । এই বিদ্যুৎক্ষেত্রের আভলম্বে যখন 
বর্ণালবীক্ষণ যন্ত্রে হাইড্রোজেনের বামার বর্ণালিরেখা পরীক্ষ। কর। হয় তখন দেখ৷ যায় 
যে প্রাতটি রেখ। কিছুসংখ্যক উপাংশে বিভন্ত হইয়াছে । এই ধরণের স্টার্কক্রিয়া তিক 
জিমান ক্রিয়ার অনর্প । আবার বাদ বিদুতযক্ষেত্রের দীর্ঘাদকে (10978101791) এই 
পরীক্ষা কাঁরতে হয় তবে স্ফুলিঙ্গ নলের গঠনের কিছু পরিবর্তন কাঁরতে হইবে । তখন 
£' তাঁড়ৎঘ্বারাটি ক্যাথোড 0 এর সমাস্তরালে ন। রাখিয়া ইহার আভলম্বে রাখিতে হইবে 
এবং বর্ণাল বাঁক্ষণের অক্ষও £ এর আভলম্ে স্থাঁপত কাঁরতে হইবে । এই ব্াকন্থার 
পধবেক্ষণ দার্াদকের জিমান ক্রিয়ার (1910810090108] 26617908৩০0) এর 


অনুরূপ । 


৫১০ ভোঁত আলোক বিজ্ঞান 


ফ্টার্ক-ক্রিয়া আবিদ্ৃত হইবার পর 1916 সনে এপ্স্টাইন (850512) এবং 
সোরাস্চাইজ্ড (5০081250101) ইহার তাত্তবক ব্যাথ্য। দেন। এই ব্যাখা বোরের 
কোয়াণ্টাম সিদ্ধান্তের বৈধতার একটি বড় সমর্থন । এখানে এই তাত্বক ব্যাখ্যার বিশদ 
আলোচনা করা হইবে না। একটি হাইস্রোজেন জাতীয় পরমাপু যাঁদ বিদ্যুৎক্ষেত্ে হ্থাপন 
করা যায় তবে ইহার পারম্পারক-ক্রিয়ার শান্তর (10067800700 606789) সর্মীকরণ 

নিশ্রর্প লেখ। যাইতে পারে 
৯ 7/-৮4151 855 1085 ৭ (6.10) 


এখানে £১7%/ পরমাণুর শান্ত স্তরের (605189 15%51) পাঁরবর্তন বুঝাইতেছে যে 
পারবর্ভন বিদ্যৎক্ষেত প্রয়োগের ফলে উদ্ভৃত হইয়াছে । আর £ বিদাতক্ষেত্রের তীব্রতার 
পারমাণ । 44, 8, ০ ইত্যাদি গুণাঞ্ষ বুজাইতেছে । ইহাদের মান 151610. 
৮/60826] প্রভীতিরা শাস্তীয় এবং কোরাপ্টাম মতবাদের স্বায়া৷ হিসাব করিয়া নিশ্বালাখত 
ঝাশিতে উপনীত হইয়াছেন 

4০৮ 6.42%10-5 [50752 -77)) 

৪৮ 5.22 ৮ 10-2% (74117773075 78.) -9%754 191) (6.11) 

০.৮ 1.53 *10-55 (71123727079 -75)27+ 11714 391] 
ইহাদের মধ্যে ৪ সমগ্র কোয়াণ্টাম সংখ্যা (10191 90300010 001)৩1) এবং 15. 
পঃ, %1। বৈদিক কোয়ান্টাম সংখ্যা (616০1110 7090101 17007৮৩7) বুঝাইজেছে । 
এই সংখ্যাগুলি নিশ্রালাঁখত সমীকরণ দ্বারা নিয়ন্ত্রিত 


11) ৮৮177175715 71. (6.1) 


ইহাদের অনুমোদিত মান নিম্নরূপ 
2. 1. ০0৭ 317০9 
ঢা, ৮0, 1, 2... - 1 
75 ৮৮0, 15 271 
গা) ৮0, 351, 25277250571) 


কোয়াম্টাম-মতবাদের সংখ্যাগুলর অনুমোদিত মানের সঙ্গে ইহাদের যথেষ্ট সাদৃশা 
থাকিলেও পার্থকাও যথেষ্ট আছে । সমীকরণ 6.10 হইতে দেখা যায় যে বিদুক্ষেতের 
তীত্রত। যাঁদ খুব বেশী না হয় (4 100000 ৮০15/০7) তবে 'দ্ব্তীয় এবং তৃতীয় 
সংখ্যাটির প্রভাব নগণ্য হইবে । সুতরাং এই ক্ষেতে ১ £ এর সমানুপাতিক হওয়ায় 
রেখার বিভাজনও £ এর সমানুপাতিক হইবে । এই প্রকার ফ্টাক ক্রিয়াকে বল। হয় 
প্রথম-মের ফ্টাক ক্রিয়। (9151 01051 51810 6601). অবশ্য হাইড্রোজেন 
পরমাপুর নীচু শ্তির স্তরের (10561 67018) 505055, ৮ 510811) ক্ষেত্রেই এই নিয়ম 
প্রযোজ হওয়ার কথ। । এরুপ ক্ষেত্রে রেখাগ্ঁল ( উপাংশগগুলি ) মূল রেখার উভয়াদকে 
প্রতিসমরূপে বিভন্ত হইয়। থাকে । ॥ এবং £ এর মান বৃদ্ধ হইলে সমীকরগ 6.10 এ 
দ্বিতীয় রাশিটির প্রভাব বৃদ্ধ পার এবং ইহার ফলে প্রাতটি রেখাই একই দিকে শ্রষ্ 


পারাশষ্ট-গ &১১ 


(1518050) হয় । এই ফলকে বল। হয় দ্বিতীয় ক্রমের স্টার্ক ক্রিয়া (95০০9110 ০1৫61 
51281 ০7৩০), 


আরও দোঁথতে পাওয়া যায় যে কিছু কিছু উপাংশে তলীয় সমবর্তন বর্তমান | 
বদ্যুৎক্ষেত্রের আভিলম্বে দেখলে কিছু উপাংশের বৈদ্যাতিক ভেন্টর বিদুাৎক্ষেত্রের সমান্তরাল 
থাকে ; ইহাদের বল। হয় 7 উপাংশ । অন্য কিন্তু উপাংশের বৈদুযাতক ভেক্টর বিদ্যুৎ- 
ক্ষেত্রের আঁভলম্বে অবাস্থত থাকে যাহাদের 5 উপাংশ বলা হইয়া থাকে । ও এবং? 
উভয় উপাংশেই তলীয় সমবর্তন বর্তমান । আবার যাঁদ বিদ্বাৎক্ষেত্রের সমান্তরালে দেখা 
হয় তবে শুধুমাত্র 5 উপাংশগুধলই দেখ যায় এবং ইহার সমবাঁতিত নয়; 7 উপাংশ 
সম্পূর্ণরূপে অনুপশ্ছিত থাকে । 


সম্পান্ত । 


একটি বুগ্য-প্রজ নিয়া পরীক্ষাকালে দেখা গেল যে যখন একটি পাতলা 
কাচের ফলক ব্যাতচারী রশ্মিদের একটির পথে বসানে। হল, তখন কেন্দ্রীয় চরম 
তীন্রতার ঝালরটি সাঁরয়। পূর্বেকার দশম চরম তীব্রতার ঝালরের অবস্থানে চাঁলিয়া 
গেল । যাঁদ কাচের ফলকের প্রাতিসরাগ্ক 1500 এবং ব্যবহৃত আলোর 
তরঙ্গদৈখ্য 6000 /৯ হয় তবে ফলকের বেধ গহসাব কারয়৷ বাহর কর । কোন 
সমীকরণ প্রয়োজন হইলে সেটি প্রমাণ কর। 00012 ০৪. [0. 0. 1967] 


5896 /& তরঙ্গদৈধ্যের সোডিয়াম আলো ব্যবহার কাঁরয়া মাইকেলসন 
ব্যাতিচারমাপকে বৃত্তাকার ঝালরের সৃষ্টি করা হইল । কেন্দ্রীয় ঝালরটির চরম 
তীক্রতার এক অবন্থায় দর্পণ দুইটির মধ্যের পথদ্‌রত্ব 0:25 ০৪7 হইলে ষষ্ঠ উজ্জল 
ঝালরের কৌণিক বাস নির্ণয় কর । 395০. 


দুইটি কাচের ফলকের সাহায্যে কীলকের (৩৫৪০) আকারের পাতল৷ বায়ুস্তর 
সৃষ্টি করা হইয়াছে । 5893 & তরঙ্গদৈধ্যের সাহায্যে উৎপন্ন ব্যাতচার 
ঝালরগুলি লম্বভাবে দৌখলে তাহাদের মধ্যের দূরত্ব যাঁদ | 0700. হয় তাহা 
হইলে কীলাকের কোণ হসাব কারয়া বাহর কর । 2942 * 10-7 18৫. 

[0. 0. 1966] 


1.700 প্রাতসরাহক্ষের একটি তেঙ্গের স্তর একাঁট সমতল কাচের ফলক এবং 
সমোজল (৩9010917553, এ 4০98৮1 ০00৬6% 15185 109৬1066008] 
1808005 01০1৮৪0181৩ 001 ০০911) 50109০65) লেন্সের মধ্যে রাখা হইল । 
লেশ্পের ফোকাসদৈধ্য 1 মিটার । যখন 6000 /& তরঙ্গদৈধ্যের আলো 
ব্যবহার করা৷ হর তখন দশম অবম তীর্রতার বলয়ের ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
কর। ০0189৪8 ৫7), [0-70. 1966] 


[নিউটনের বলয়ের পরীক্ষায় মধ্যবন্তাঁ বাযুস্তর একটি তরলের দ্বার পূর্ণ কর৷ 
হইল। তরলের প্রাতসরাঞ্ষ যাঁদ 135 হয় তবে দুইক্ষেত্রে বলয়ের ব্যাস ক 
হারে পারবাতত হইবে বাহুর কর। 08606. 


একটি পাতলা তরলের স্তরে প্রতিসরাক্ষ|-3) সাদ। আলো হণ কে 
আপাতত হইয়াছে । প্রাতফাঁলত আলে। বর্ণালিবীক্ষণে পরীক্ষ। কালে। 

পাটি দেখা গেল। পরপর অবা্ছত দুইটি কালে। পটির সং্সষ্ট 
তরক্গদৈধা। বাদ 5890 4 এবং 5990 & হয় তবে তরলের স্তরের বেধ 
ধনর্ণয় কর । 1682 ৮ 10-5012. 


১৪ 


7. 


10. 


11. 


12. 


43. 


14. 


ভোৌত আহেন।ক। বল 


একটি পাতলা অন্চ্ছ ফলকে 1 ঢ)0). বাসের ছোট গোলাকার ছিদ্র আছে | এই 
ফলকে একগুচ্ছ একবর্ণী সমান্তরাল রশ্ঘিমাল৷ অভিলম্বে আপাঁতিত হইয়াছে। 
দেখ। বায় ষে পর্দার প্রথম অবশ্থানে কেক্জর অবম তীব্রতাসম্পল্ল অবস্থা হইতে 
পর্দ। 10 ০) সরাইলে কেন্দ্রে আবার প্বাবন্থা হয় । ব্যবহৃত আলোর তরঙ্গ- 
দৈথ্য বাহুর কর । 62504 [0.10. 1966] 


প্রাতি সৌন্টামটারে 10000 রেখাযুন্ত একটি সমতল পারগাম বাবর্ভন কাঝারিতে 
5000 & এবং 5200 & তরঙ্গদৈঘোর মিশ্র আলোকরম্মি আভিলদ্বে আপাতত 
হইল । পদায় বর্ণাল দোখবার জন্য 100 ০ো॥ ফোকাসদৈধ্যের একটি লেঙ্গ 
বাবহার করা হইল । প্রথম রুমে রেখা দুইটির মধো বিষোজন হিসাব কাঁরয়। 
বাহির কর । 2:317 ০7). [0. 10. 1969] 


6» 10-5 ৫) তরঙ্গদৈধ্যের আলোতে প্রথম কমের ঝালর 30 কোণ সৃষ্টি 
করে এমন ঝাবর্তন ঝাঝাঁরতে প্রাতি সৌন্টীমটারে কত রেখা বতমান 2 
8333 (0. 0. 1948] 


একটি সমতল ঝাকারতভ প্রতি সোন্টীমটাযে 6000 রেখা ব্তমান । ইহার 
বাবরঠন ঝালরের তৃতীয় কলমে 5000 & এবং 510) & তরঙ্গদৈধ্যের ঝালরেব 
মধ্যে কৌঁণিক বিতষাজ্ঞন বাহর কর । 2529, 

দুইটির মধ্যে তরঙ্গদৈঘোর তফাং 04 এমন দুইটি তরঙ্গ একটি সমতল পারগম 
ব্যব$ঠন ঝাঝার স্বার। পরীক্ষাকালে দেখা খেল ফে বর্ণালর দ্বতীয় কমে একটি 
রেখা 1 ১০তে দেখা যাইতেছে এবং দীর্ঘতর রেখাটি ইহ) হইতত এ বেশী কোণে 
অবাচ্ছত । তর্গদৈঘা দুইটি বাহর করছ এবং ইহাদের বিভেদনের জনা 
নানতম ঝাকারর প্রচ্থ হিসাব কর । 5556 2৯; 31670 তা), 

প্রাতি সোম্টামটারে 350 রেখা আছে এমন একটি এক ইণ্ডি সংতল পারগাম 
বাবঠন ঝাঝারির সাহাযো সোঁডয়ামের যুুরেখা ( তরঙ্গদেঘা 5890 &৯ এবং 
5895 /& ) পরাক্ষা কাঁরয়। দেখা হইল । (6) প্রথমক্তরমে এবং (0) "দ্বতীয়- 
কমে রেখ! দুইটির [বিভেদন হইবে কিনা হিসাব কর (90) ০ (0) ০১, 
মাইকেলসন ব্যাতিগারমাপকে সাদ। আলোর সাহায্য ঝালর সৃষ্টি করা হইল । 
এইবার সাদা আলোর স্থানে সোডিয়াম আলো। বাবহার করা হইল । এই 
অকন্থায় একটি দপণ বাদ 0145 হা) সরানো হয় তবে কালরের দুশাতা 
অবম হইতে দেখা যায় । হুষ্বতর তরঙ্গদৈধ্য যাঁদ 5890 ৯ হয় তবে দাধতর 
তরঙ্গের দৈর্ধ। নির্ণয় কর ৷ 5895.96 / 


একটি জানা তরঙ্গদৈর্ঘা 5000 & এর সাঁহত তুলন। কাঁরয়া ফেব্রি-পেযো 
বাঁতিচার মাপকের সাহাযো সাঙানা হুপৃতর একটি তরঙ্গদৈর্ঘা নির্ণয় কাঁরতে 
হইবে । কলক দুইটির মধ্যের দৃরত্থ যখন 14, 218 এবং 412 হা হয় তখন 
ঝালরপ্রেণীর সংযোগ (০০490106206) সঞ্ি হয় । নিণেয় তরঙ্গদৈর্ঘাটি কত ? 
49991072 ॥ 


45, 


18. 


%9. 


সম্পাদয ও $১৫ 


প্রাত সেপ্টিমিটারে 2000 রেখার একটি সমতল পারগম ব্যবর্ন বাঝারিতে 
সোডিয়াম আলে ( তরঙ্গদৈধ্য 5890 /& এবং 5896 /& ) আঁভিলম্বে আপাতিত 
হইয়াছে এবং ইহার 'দ্বতীয় ক্লমের বর্পাল এমন একটি দৃূরবাঁক্ষণ যন্ত্র দ্বারা দেখ। 
হইতেছে যাহার আভলক্ষ্য এবং আঁভনেত্রের ফোকাসদেধ্য বথারুমে 24 0100 
এবং 2 ০1). সোভিয়াম বর্ণাল দুইটির কৌণক িযোজন বাহর কর । 
00009571584. 


পরস্পর হইতে 1 11 দূরত্বে অবস্থিত দুইটি খুব সরু সমান্তরাল রেখাছদ্রের 
উপর একটি সমান্তরাল আলোকরাশ্মমালা৷ আপাঁতিত হইয়াছে! মিটার 
ফোকাসদৈধ্যের একটি লেন্স ব্যবহার কাঁরয়া ব্যাতিচার ঝালরগুঁলি পর্দায় 
ফোকাসিত করা হইয়াছে । পর্দায় কেন্দ্রীয় সাদা ঝালর হইতে একপাশে 
ও ঢ11. দূরে একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র সদ পারগত আলে। বর্ণালিবীক্ষণ যন্ত্রে 
পরীক্ষা কর৷ হয় তবে 40008 এবং 8000 £& এর মধ্যে কোন কোন তরঙ্গদৈধ্য 
অনুপাস্থত থাকবে 2 (8, 29, দ9)৮ 10-5 012. [0 70, 1952] 


একটি যুগ্ম বর্ণলরেখায় 5543 & তরঙ্গদৈধ্যের একটি উজ্জ্বল রেখা এবং সামান্য 
কম তরঙ্গদৈধ্যের একটি উপগ্রহ রেখা বর্তমান এবং ইহারা ফো'্র-পেরে। 
ব্যাতচারনাপকের দর্পণ দুইটির মধ্যে একটি নাঁদক্ট দূরত্বের জন্য সম্পাতী 
ঝালরশ্রেণী উৎপন্ন কারতেছে ৷ দর্পণ দুইটির দূরত্ব ক্রমে এরূপ বাড়ানে। হইল 
যাহাতে এই নৃতন দূরত্বের জন্য ঝালরশ্রেণী আবার সম্পাতী হয় এবং এই 
পারবর্তনের সময় কেন্দ্রের উজ্জলরেখার ঝালরের সংখ্যা গণনা করা হইল 
150100. অনুজ্জল রেখাটির তরঙ্গদৈধ্য হিসাব কর (প্রয়োজনীয় সমীকরণ 
বাহর কাঁরয়া )। 5542963 4 [0. 0. 1964] 


6000 «& তরঙ্গদৈধা 2500 বিভেদন ক্ষমতা সৃষ্টি কারতে পারে এমন একাঁট 
প্রজ-মু বর্ণালিবীক্ষণ যন্ত্র তৈয়ারী কারতে হইবে । উপরোন্ত সর্ত পালন 
কাঁরতে পারে এমন একাঁট 60” রকসপ্ট 'প্রজমের ন্যনতম আকৃতি ' হইবে £ 


দেওয়া আছে ষে প্রিজমের বস্তু কাঁশর 'বচ্ছুরণের সূর৪-1-:4+4 


মানিয়। চলে [ এখানে & % তরঙ্গদৈধ্যে প্রাতিসরাঞ্ষ এবং 4 "৮0525, 
79. 1-30%10-.9 ] 2076 ০12. [0. 0. 1964] 


একটি সমবাহু ন্রিভুজাকীত 'প্রজ্‌মূ এর্প আয়তনের তৈরী কারতে হইবে 
যাহাতে ইহার িভেদন ক্ষমত। একটি এমন সমতল ব্যবর্তন ঝাঝারর প্রথম 
ক্রমের ক্ষমতার সমান হয় যে ঝাঝাঁরতে 4 হীণ্চ প্রচ্ছের প্রাতি সোঞ্টামটারে 
1200 রেখা বর্তমান । 'প্রজমাটি এমন কাচের তৈরী যাহার প্রাতসরাগ্ফের 
সমীকরণ /৫- 1:48 + 2 * 10-5/১5 এবং সংশ্লিষ্ট তরঙগদৈধ্য 5000 4৯. 
381 ০00. 
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ভৌত আলোক বিজ্ঞান 


একটি হীরকের তলের সমবর্তক কোণ বাঁলতে কি বুঝায় ১ ইহার প্রাতফলন 
তলের সাহত 60 কোণে আপাতত আলোকরাম্মর প্রাতসরণ কোণ যাঁদ |2” 
হয় ভবে ইহার সমবর্ডক কোণ হসাব কর । 677-25 (0.7. 1966] 


5893 ॥ তরক্ষদৈখোর আলোর জন্য একটি কোরার্ট-স্‌ তরঙ্গ-চতুর্থাংশ ফলকের 
বেধ হিসাব কারা বাহর কর ; দেওয়া আছে যে এই তরঙ্গদৈধ্যের জনা 
সাধারণ এবং অসাধারণ রম্মির প্রাতসরাঞ্ষ যথাক্রমে 1541 এবং 1551. 

14733 * 10-5 ০7... 00. 00. 1966] 
0.3. প্রাতসরণ কোণের একটি কোয়াট-স্‌ কীলক এমনভাবে কাট। হইয়াছে যে 
ইহার আলোক অক্ষ ধারের সমান্তরালে অবাস্থত । এই কাীলকটি প্রাতবল 
অবস্থানের দৃইটি নিকলের মধো এমনভাবে রাখ হইল যে ইহার সুখা ছেদ 
প্রাতাট নিকলের সাঁহত 45" কোণে অবাস্থত । হলুদ আলোর (৯. 5893 &) 
জনা মুখ্য প্রাতসরাক্ষের মান দেওয়া আছে /4০-154425 এবং 
8৫ ০ 1155336. যখন এই তরঙ্গদৈধ্যের সমান্তরাল আলোকরাম্মি দ্বারা 
বাকস্থাটি আলোকিত কর। হয় তখন পরপর অবম তীন্রতার ঝালরগুজর এধোর 
দূরত্ব নির্পর কর। 1234 ০৪). [0. 8). 1964] 
একটি ক্যালসাইট কলকের মধ! দিয়া 5893 /৯ তরঙ্গদৈখোর তলীয় সমবাঁতিত 
সোডিয়াম আলো পাঠাইবার ফলে বৃন্তাকার সমবাতত আলোর সষ্ট হইল। 
যদি /4০ "1660 এবং //* »* 1495 হয় তবে ক্যালসাইট ফলকের নৃচনতম 
বেধ নির্ণয় কর । 8930 * 10-৯ ০. 


আলোক অক্ষ তলের অভিলন্কে অবাশ্থিত এরূপ একটি কোযাটস্‌ ফলকের 


সাহায্যে প্রতি লিটারে 100 ৪) সক্রিয় দ্রাব বর্তমান এব্‌প ল্যাকটোস দুবণের 
26"7 ০2 দৈঘো যে সমবর্ভন তলের তূর্ণনের সৃষ্টি হয় তাহা সম্পৃর্ণর্পে 
নাকচ (500181) কাঁরতে হইবে । ফলকের বেধ কত হইবে ; 
[ দেওয়া আছে £ ল্যাকটোসের আপোক্ষিক ধূর্ণন » 525 ; কোয়ার্ট-স্‌ ফণকে 
সংাক্সহ্ট তরঙদৈরায ৭7650 4 এর জন্য, (৪০ - 1153920, 1৪" 153914 ] 
০0987 ০1. [0. 0. 11963] 
4৯ দ্ুবণের একটি দৈধোর মধা দিয়া আলে। পাঠাইলে 15" আলোকাঁয় 
দূর্ণনের সৃষ্ট হয়। 8% শান্তর এ [জি নিষেরই দ্ুবণের মধ্য 'দিয়। পাঠাইয়। বাদ 
0” আলোকায় ঘূর্ণনের সাঁষ্ট কারতে হয় তবে ্ুবণের কতটা দৈধ্যর প্রয়োজন 
হইবে 2 58205 25 81501520800. 
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